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ESTUDIO DE LA TAREA Trazado Manual 
OBJETIVO TERMINAL 
Dada una ruta de trabajo en la cual se especifican el orden operacional 
de un ejercicio de trazado manual, 1as operaciones y los materiales a 
utilizar, usted deberá completarla, escribiendo ordenadamente y sin error 
los pasos que se requieran para llevar a cabo cada operaci6n. 
Con el fin de lograr el Objetivo Terminal, usted deberá completar satis­
factoriamente cada una de las etapas que aparecen a continuaci6n : 
l. Identificar e indicar el uso de los siguientes elementos para
el trazado manual :
Reglillas graduadas en mm. y pulgadas 
Cinta métrica (r.etro} 
Escuadra universal 
Goníómetra; ( simples - múltiples) 
Escuadras 
Rayador (15 ºy 30° ) 
Compases (punta y mixto) 
Granetes (30° , 60° , 90º y 120º ) 
Marti1lo de bola o de peña 
Tas o yunque 
Sulfato de cobre - tinta especial 
Barniz y yeso
2. Describir detalladamente cada una de las operaciones pa1·a el
trazado manual sobre superficies metálicas :
Colorear la pieza 
Marcar los puntos 
Aplicar instrumentos de trazado 
@ Trazar 
Verificar trazado 
•t EN : ''
ce¡,-.. � . _, .. 
















Es una lámina de acero, general mente inoxi dab 1 e, usada para medir 1 ongitu­
des (fig. 1). Está graduada en unidades del sistema métrico y/o de1 sist� 
ma inglés. Se uti1íza en mediciones que admiten errores superiores a la 
menor graduación de la regla (figs. 2 y 3}. 
1 
2mm 
GR/\DUAC 1 OtJ C/\RA 
1 36mm --·---, 
Fig. 1 
Fig. 2 medicion de longitud con cara 
de referencia. 
Fig. 3 medición de longitud sin utili 
zár apoyo' de referencia. 
137mm 
De tamaño variable, las reglas graduadas mas comunes son las de 150nm (apró 
ximadamente 6 11 ) y 305rrrn (aproximadamente 12 11 ). 
TIPOS 
Además del tipo presentado en la fig. 1, existen otros como lo 
muestran las figuras 4, 5 y 6). 
=;.·1 -a·rb-Frniili itl:cº [Fffil f � 6 7 6 'l 'º .. •t ,j 'M � 
Fig. 4 regla de apoyo graduada {canto 






Fig. 6 regla de dos cantos de apoyo (usa­
da por el herrero). 
CONDICIONES DE USO 
REFER.: HIT .007, 2/2:
Para la buena medición el canto de apoyo de la regla debe estar
perfectamente plano y perpendi cu1 ar a·¡ borde. 
Fi 9. 7 medi ci on de 1 ongi tudes con 
la cara interna de referencia, en 
el apoyo. 
,�7;,: .. ,!�,./'7->'o/J"r.,,/, /J-;.....-rr,�
//,, /// ////// / :LLLLL,L.L,LL.(,.,:.:..L,C."""':.,,:.,.,:.��..:..L.�J..L. 
Fig. 8 medición de 
profundidad de la ranu 
ra. 
Fig. 9 medicion a partir de la cara externa de apoyo. 
CONSERVACION 
Para la buena conservaciün de la regla se debe: 
1 evitar que se caiga; 
2 evit ar f1 ex i onarh1 o torcer1 a para que no se deforme o quiebre;
3 limpiarla con estopa desp1Jes de1 uso y proteger"ia contra la 
oxidaci6n, usando aceite, cuando sea necesario. 
VOCABULARIO TÉCNICO 
REGLA GRADUADA - es ca 1 a
---· ., ___ ·- -- ·------..  ,,,. ___ ._ _ ._.._ ..,..., __ ., _____ _
CBa JNFORMACION TEC��\��g\os º�' rnAZAR REF.: HIT .008 1/2
° 
--------- (2EGLll.-PlJrH/\ JE TRAZAR-ESCUJ\DRA) �� 
------------------'-------W)i 
Estos instrumentos se usan exclusivamente para trazar; por eso, se estudian 
juntos aunque tienen, car;:�cteris ti cas diferentes. 
Se fabric<1n _ge:neralmente,de· .ace.ro al carbono y la punta de trazar lleva 
sus extre1 1os temp 'i ados y afilados. 
La r-egla de t;razar· tiene uno de los bordes o cantos biselados 
(fig. 1). Sirve de guia para la punta �uando se trazan lfneas
rectas. 
Lr�� e.r;cuc.dra se caracteriza por te 
rcr una pestaña o borde de apoyo 
'-f� a ..., ) 
\,::,. L. .  Sirve áe guia a la oun 




L/1.M I Nfl 
BASE Fig. 2 
:,a, uu:nt,.'. · .. /,: lh:r?:ar· tiene generaln-ente el cuerpo moleteado. las 
hay de varias formas, como por ejemplo, las indicadas en las 
figs. 3 y!¡, Se usa para·hacer trazos sobre los materiales. 
Estos instrumentos son fabricados en diversos tamaños. La longi­
tud de la regla varfa de 150 a 1000 m�. 
La lámina de la escuadra varia de 75 a 2UOO mm; 
La longitud de la punta de trazar varia de 120 a 150 rnn. 
CUNSERVACION 
Al terminar de utilizarlos, se deben limpiar, lubricar y guardar
en lugar adecuado para cada uno, protegidos contra golpes. 
1NFORMACI0N TECNOLOGICA: 
INSTRUMENTOS DE TRAZAR 
(REGLA-PUNTA DE TRAZAR-ESCUADRA) 
REF.: HIT .oo8lm 
·----------··-
,  
OBSE RVAC ION 
Al rayador es conveniente insertarle en la punta Qije no se utiliza 
o al guardarlo un troz·o de corcho o goma para ev1-rar lesionarse con
ellas y evit�r que sé deterioren.
R E S U M E N 
rogla guía para trazar rectas 
Instruirentos de Trazar escuadra guía para trazar perpendiculares 
punta para hacer trazos sobre materiales 
Tamaños en milímetros: 
CONSERVACION 
Pegla 150 a 1000 
escuml:i>a 75 a 2000 
punta 120 a 150 
Limpios, lubricada:. y guardados en lugar adecuado para protegerlos 
contra golpes. 
VOCABULARIO TE CN l CO 









REFER.: HIT .010 ll� INFORMACION TECNOLOGICA: 




Son instrumentos de acero al carbono, constituidos de dos patas que se 
abren o se cierran a través de una articulación. Las patas pueden ser rec 
tas terminadas en puntas afiladas y endurecidas (fig. l) o con una recta y 
otra curva (fig. 2). 
Punto 











El campas de patas rectas, 11 amado compos de puntas, es uti 1 izado para 
trazar circunferencias, arcos y transportar medidas de longitud. El de p� 
ta curva, llamado compás de centrar o mixto, es utilizado para determinar 
centros o trazar paralelas. 
Los tamaños mas comunes son: 100, 150, 200 y 250 nvn ( 4 11 , 6", 8 11 y 10", 
aproximadamente). 
INFORMACION TECNOLOGICA: . REFER.: HIT .010 12/2 
COMPAS DE PUNTA Y DE CENTRAR 
CONDICIONES DE USO 
----ª el sistema de articulación debe estar bien ajustado; 
_b las puntas deben estar bien afiladas. 
CONSERVACI0N 
-� protejalos contra golpes y ca1das; 
b mantenga los aislados de las otras herramientas; 
__ _s; Hmpie1os y 1ubriquelos después del uso; 
--º proteja sus puntas con madera o corcho. 
VOCABULARIO TECNICO 
COiefPAS DE CENTRAR - cornpas mixto.






1 transportar medidas ' r para determinar centros
trazar paralelas 
"-
TAMANOS MAS COMUNES 
CUIDADOS-
100, 150, 200 y 250 rrrn. 
articulaci6n bien ajustada; 
puntas bien afiladas; 
protección contra golpes y caídas; 
protección de las puntas con madera o corcho; 
limpieza y lubricación. 
¡I 
r -·-- . INFORMACION TECNOLOGICA: REFER.: HIT .01311 /21 
!---------'---'' 
I_ �CJ - MARTILLO Y MAZO ·--{úB
E1 MARTILLO es una herramienta de percusión, constituido de un bloque de 
acero al carbono sujeto a un mango de madera. las partes con las cuales se 
dan los golpes son templadas. El martillo es utilizado en la mayoría de las 
actividades índustr-iales, tales como: mecánica general, construcción civil y 
otras. 




Por, su forma: 
marti 110 de bo1 a (fi g. 1) 
martillos de pena (figs. 2, 3 y 4) 
Estos son los tipos mas usados en el ta1ler mecanico. 





Fi g. 2 
Por su peso 
marti 11 o de 
pena recta 
/ 
El peso van a de 200 a 1000gramos. 
Cond·ícfones de uso 
El martillo para ser usado debe 
tener el mango en perfectas ce� 
díciones y bien calzado a 
ves de 1a cuña. 
C ons eY'l)(lCi Ón 






( tronsver sol ) 
puño 
Fi g. 3 marti 11 o de 
pena cru:zada 
peno cruzado 
( transverso 1 } 
>; 
Fig. 4 marti11o de
pena cruzada 





REFER.: HIT. 009 l li2 
,----------------------------'---· ------
1. 
Es una herramienta de acero al carbono, con punta canica templada y cuerpo 
generalmente octogonal (fig. 1) o cilindríco moleteado (fig. 2). 
Sirve para marcar pu.!:!_ 
tos de referencia en 
el trazado y centros 
para taladrar piezas. 






\, . ____ ----,�rn���mm---7....:.:.. 
1 Se clasifican por el angulo de la punta. 
F i !J. 2 
Por el ángulo 
Los hay de 300, 60º, 90º y 1200
Los de 300 son utilizados para marcar el cen tro donde se apoya el campas de 
trazar; los de 60º para puntear trazos de referencia (fíg. 3). 
4é ____::....--¿r __ __,......I·--,_...,.....,,..: .<·��,-2,� �: y�:��-- -�:. ,:�_::-{�_-;--J
'· j f íg. 3 
L/os de 90º y 1200 (fig. 4) son utilizados para marcar el centro que sirva de 
juía a las brocas en la ejecucion del taladrado, 
La longitud varía de 
100 a 125 íllll. . -·-·· -- .. ... -- ...... ·---·- .=]) . 
!· i g. 4
CONDICIONES DE USO 
Deben usarse con la punta bien afilada para asegurar las marcas a n�alizar'. 
Conse r>vae-i'. Ón 
Mantenerlo bien afilado y no dejarlo caer. 
f l. 




.. )c·-�J IN.FORMAClUN TECNOJfl(jlCA: 1, REHR.: HIT .009, 2/2 








� ... _,,...,,._ •• •·-·- ·-•••··-..,. • . .. . . ,--. . ,•-· . .• • , ..,. . ,_,.,.._,.,v·•-• ., .• ..,.,,,,,_ .• .,_�·- •· - ·--• • 
R t S U M E N 
;;;-m,:D,i: ·f1É;rnunienta de ctcero al carbono con punta cónica templ�
da.
¡ 1 !.�{i(),::J 
300 marcar.ceAtro de apoyd de campas 
60º nu rea r trazos 
900 
.. 





VUCJ\t;:JLARIO CFCNiCO. ' 
............ --... - ..... _,_________ .;. ____ ___ .;.......... ,__ ____  _J 
INFORMACION TECNOLOGlCA: 





i ,' ·' l 
·1 n /I1 ii----------'------ �---
Es un instrumento de precisión en forrna de angulo recto, fabricado 
ro al carbono, rectificado o rasqueteado y, a veces, templado. 
de ace-
Se usa para la verificación de superficies en angulo de 900 (fig. 
Existen escuadras de varias formas y tamaños. 




MI\RMl)L DE CONTROL 
t:n cu(mto a la forma "" 
Escuadra de sombrero ( fi g. 1). "' ." 
Escuadra simple o de una so1a pie-
za (fig. 2). --------------···-··--
Escuadra de base con hoja lisa (fl. -------- ----· .. ··------- -----
gura 3), utilizada también para trazar. 
Escuadra de base con hoja biselada 
(fig. 4), utilizada para obtener 
una mejor precisión, debido a la 
poca superficie de contacto. r=======:::al 
E'n cuanlo al tamaño 
Fig. 2 
Los tamaños vienen dados por las 
longitudes de la hoja y de la base, 
que estan en relación de 1 a 3/4, 
aproximadamente. 
Ejemplo: escuadra de 150 x 110 mm. 
/ 
Fig. 1 









condiciones de uso - debe estar exenta de golpes, rebabas, hien 
limpia y con el ángulo exacto. 
conserv,unón - al final del trabajo debe limpiarse, engrasarse y 





�l GONI Ó4ETRO 
REFER.: HIT .02711/4 
El goniometro es un instrumento que mide o verifica los angulos mediante un 
disco graduado en grados_; se compone de una regla movil, que determina la 
posición con el trazo de referencia de 1a base del cuerpo y un fijador para 
fijacion de la regla en el angulo deseado (fig. 1) .• 
trozo de referencia 'b" 
JjjQ.Q_Qf 
reglo groduodo-, 
, ' j . ,, 1 t', ·1 , 
11.. �7 ""<� "1' ,, !/'" 1 '" fl ,l .,, 
�I Í,L,111,!,,;!,;.L,u,ulw1,�l. 1 ·,. ,� 
UNIDAD DE MEDIDA DEL GONIÓMETRO 
El disco. graduado del goniómetro puede presentar una circunferencia gradu� 
da (360º) o una semi-circunferencia graduada {1800) o también un cuadrante· 
graduado (90º). 
La unidad práctica es el GRADO sexage-simal. E1 grado se divide en 60 minu­
tos angulares y e 1 minuto se di vi de en 60 segundos angu1 ares. Los símbolos 
usados son: grado(º), minuto(') y segundo("). Asi� 54031 1 12" se lee: 
54 grados, 31 minutos y 12 segundos. 
En la figura 1 tenernos representado un goniómetro con lectura.de 50º y un 





a) Para uso comün, en casos de medidas angulares que no exigen mu
cha precisión, el instrumento indicado es el GONIOMETRO SIMPLE
(figs. 2, 3 y 4).
/ __ 
_reglo 
Fi g. 3 
. trazo de re fereocio 





INFORMACJON TECNOLOGJCA: REFER.:HIT.02712/4 
GONIÓMETRO 
En e 1 goniómetro indicado en la fi g. 4, 1 a regla, ademas de poder 
girar en la articulación, puede deslizarse a trav�s de la ranura. 
EJEMPLOS DE USO.'.l FE C(JN.IOMEl'lWS 
Las figs. 5 a 7 presentan algunos casos. 
� 
-=t"-----t ff �J--= ')__ _ 
!/e==:)
Fig. 5 Fig. 6 
bl En la fig. 8 tenemos representada una escuadra de corribinaciÓn 







la escuadra sirve para comprobar partes externas e internas (45º 
y 900); 
la escuadra de centrar, para trazar lineas de centro en ejes; 
el goniómetro, para medir o verificar angu'los. 
c l En la fi g. 9, tenemos un gon i ometro de preci si on. 
El disco graduado y la escuadra forman una sola pieza. El disco 
graduado lleva cuatro graduaciones de oo a 900. El articulador 
gira con el disco del Nonio y, en su extremidad, tiene un re­







-JNFORMACION TECNOLOGlCA: REFER.:HIT.00611/2 
_______ s_us_r_A_:,i_c_1!_1.\s_P_A-RA_c_u_c_r_1R_, _s_L'_P_rn_\F_1_c_r_Es_P_o_R_T_R_\A_z_A_R_. -'---------{r}f
Son soluciones colorantes tales conio:barniz, blanco de zinc, yeso diluido, 
yeso seco, sulfato de cobre, tinta negra especial. Estas soluciones se 
usan para pintar las superfieies de las piezas que deben ser trazadas, con 
la finalidad de que el trazado sea mas nítido. El tipo de solucion a uti 
lizar depende de la superficie del material y de la precision del trazado. 
Barniz 
CARACTERISTICAS Y APLICAC[ONES 
Es una so 1 uci on de goma laca y a 1coho l en 1 a cua 1 se agrega 
anilina para darle color; se emplea para trazados de precision en 
superficies lisas o pulid.is. 
So lución d,e D lonco , (,-- Es una solucion obtenida diluyendo el oxido de 
zinc en ¿¡gua. :;e emplea cuando se cubren piezas en bruto para 
trazados de pocu precisión. 
Yeso di luf,:!o Es U;,a ·,0luc;0n de yeso, agua y cola comun de madera. Para 
cada ::;-i>:ri--'lo \;,_ yeso, se agregar, 3 litros de ilgua.. Esta mez­
cla debe sor hervida, a9regfindole, despufs, 50 gramos de cola. 
L.J co1a ,_:c,be ser ,Jisuelta aparte. Para evitar qu� se deteriore,
se le a�rcqa un cocJ de aceite de linaza y secante .. Se aplica en
r,iezas er. bruto CO(: oince . Para lograr mayor rendimiento, ya' ' 
existen pu1verizadores con la solución preparada.
Yeso seco Es utilizado en forma d( ·tiza. Se aplica friccionándolo sobre 
la superficie por trazar, en piezas en bruto y en trazados de po­
ca precision. 
Sulfato de Cobre Es preparado difoyendo en el contenido de un vaso de 
agua tres cucharinas, tan.año de las de café, llenas de sulfato 
de cobre triturado. Se arlica con un pincel en piezas. ]isas de 
acero o hierro fundido, er. trazados de pre,cisión. Con esta so­
lución, es necesario tomar las siguientes precauciones: 
-ª evitar que se derrame '.iO:>re las hei�r:1.mientas, pues esta solu­
ci6n produce oxidaciones. 
b lavarse las manos cada vez que use la solución. 
PRECAUCION 
NO S!:,' OLVIDE' QUI:: E'L SULP/1,TO DE COBRE l::S VENENOSO. 
t ' 
lNFORMACION TECNOLOGICA: REFER.:HIT .00612/2' 
SUSTANCIAS PARA CUBRIR SUPERFICIES POR TRAZAR. 
'l'inLa Negr'a E'spec-íal Se encuentra en el comercio ya preparada y es utili­
zada en metales de color claro, como el aluminio. ¡ 













1\ lcoho l 
Anil í na




Cola comun de ma 
<lera 
' -























Sulfato de cobre 
tri tura do 500 gr.
Agua 500 gr. 
Ya preparada en 
el comercio 
Lisas de acero 
o hierro fundi
do
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PONER Y GOLPEAR El GRANETE 108 




Para granetear per fectamente bastan pocas habilidade!- rnanuales 
de artesano. Primera condición de la precisi6n de un graneteado 
irreprochable es un trazado preciso de las líneas y una punta 
cónica céntricamente afilada del punzón (granete). 
a Posición del granete y ma 
nejo. 
b Poner e1 qranete sobre 1a 
1 'f nea. 
e El martillazo al �ranete . 
. d El manejo de qranetes es· 
'--·-
peciales. 
TeneA el g�ane�e en la mano: 
Prender el granete s según su qrosor s con dos. Lr es 6 
cuatro dedos pero no con los dedos aferradcis. i_l . /J !' !¡'. ·�· .. �! :�t  �;u . ll�  ·'-··it> ./ .--4- , - ,, ..-----,,:",,,. •· -..¡ i 
--- ,• .fl. J.', . ./�,;:, _..___/"' : / 
#. 
------- ... · .,/ .�. . - __ ___¿'--L.:�r. .--- �:;/ ---_y p0sici.6n recta 
P0stur!l 4,a po.6-.tu.Jta. de.t. 91t.<UH!..te Jc,f>Jte el rrat.e1r..J..a..f..:
a Hay que empezar con poner el granete sobre la lfnea
trazada o sobre sus· intersecciones. muy exactam�nte 
e o n un a i ne l i na e i 6n d e m á s o menos 6 O, Q r a ri o s . E s ta 
inc l inaci6n es menester para poder ver bfen el punto 
del ataque. 
b Despu�s hay que ereair el �ranete vertical a 90 �ra- i
dos� sin que la punta abandone la lfnea trnz�1a. Es­
ta postura vertical se hace a ojo, pero tiene que �er 
la más exact? posible; de otra manera r�sultarfa un 
·--- -- ·---··------
Rf.F. 
�.. MAN[JA.R, PONER y· C,QlPfAR El C,RANEH 109








aqujero· marcado asimétrico. Para colocar la punta ' 1· 
del nunzón sobre el sitio deseado, puede apoyarse la 1
mano sobre un dedo o sobre el canto de la mano. 
Golpea� el punz6n (qkanete}: 
Hay que dar al qranete un solo oolpe con el martillo, 
que sea dado en dirección exacta del eje del ·<n:-anete, o .  I
con otras palabras, en exacta dirección perpendicular. 
La menor diveroencia de, �a vertical hace que la punta 
no penetre en la superficie de la pieza simétricamente. 
Trílt�ndose de un material extradufo, es necesario que 
el qranete tenqa una punta con ánqulo aproximado de 60 
qrados. Oe ,otra manera� perder fa su punto anudo o 
ror1pería. 
El Martillazo tiene que ser más fu�rie en este caso. 
Tratánd0se de un materiaJ blando, el ánnulo de la punta 
puede ser más re�ueAo. Pasta aplicar un martillazo mu­
cho más ·, i aero. 
El di&metro del aoujero marcado y la profundidad del mis 
mo derende siempre del t?mafo del ángulo del cono de lá 
punta. No debe ser mJs �rande de lo que sea indispen�a-
.ble este §nnulo, que depende siempre d� la finalidad del 
orane-teado. 
EJEMPLOS 
Una pieza de lihor 
que no permite más 
que un qraneteado 
fino: emplear un 
punzón con un cono 
de 60 arados y me­
nos, para no 1asti 
mar demasiado la 
superficie. 
/1 
/ J...__. !//--.. , ·-�. ·-
r , ........ ·--... .. -.._ 
·- J ·---. ---





60 f,oº meno::; quP � i5·
t.-.---M---------------··1-·lolll-llQMQ __ , ____________  , _______ �--
Í�' 
1_ --==--- -------------- -------· 
TRAZAR RECTAS EN EL PLANO 
REFER.:M0.02/A ['l/2 
Es la operaci6n por medio de la cual se pueden traz�r. en un plano, 
en diversas posiciones, tomando como base una linea o cara de referencia y 
en puntos previamente determinados, utilizando diferentes instrumentos (fi­
guras abajo). 
Esta operación se hace como paso previo a la ejecución de la mayoría de las 
operaciones en la construccion de piezas rrecánicas para servir de gufa o r� 
ferenci a. 
PROCESO DE EJECUCION 
19 
· Pinte Za cara dE la pieza. 
OBSERVACIONES 
1 La cara debe estar limpia, lisa y libre de grasas. 
2 La cara se puede pintar con tiza, barniz, albayalde o sulfato 
de cobre. 
PRECAUCION 
CUIDADO! EL SULFATO DE COBRE ES VENENOSO. 
29 Marque los puntos, por donde 
a pasar las rectas (fig. 1). 
39 - Apoye Za base de la eseuadra en la 




TRAZAR RECTAS EN El PLANO 
49 Trace con pwita de trazar la,s rectas
haciéndolas .pasar por 1os puntos mar 
cados (fig. 3). 
OBSERVACIONES 
Fig. 3 
l Los trazos deben ser finos, nítidos y he­
chos de una sola vez. 
Fig. 
REFER.: H O. 02/ A I 2/2-
2 Para trazar rectas oblicuas, se procede de la misma manera 
utilizando el goni6metro (fig. 4). 
Fi g. 5 
3 Para efectuar operaciones de desbaste en piezas de fundici5n, 
lo�;trazos deben ser punteados.con granete (fig. 5). 
VOCABULARIO TtCNICO 
GRANETE = punto de marcar 
PUNTA DE TRAZAR= rayador 
ESCUADRA CON BASE: escuadra de sombrero 
l. 
REFER.: H0.03/� 11/2 
TRAZAR ARCOS DE CIRCUNFERENCIA 
Es la operación por medio de la cual se consiguen trazar arcos de circunfe 
rencia con radio determinado, dando movimiento de rotación a un instrumen­
to denominado compás, que gira apoyando 
una de sus puntas en un punto denomina­
do centro {fig. 1). 
Esta operación se aplica en la construc 
ción de piezas en general, como guía 
para la ejecucion de otras operaciones. 
Fig. 1 
PROCESO DE EJECUCION 
1Q 
2Q 
Pinte Za cara de Za pieza. 




El centro del arco de circunferencia es determinado por la ínter 
sección de dos líneas. 
3Q -· Marque e Z een tro. 
� Apoye la punta del granete 
en el punto determinado. in­
clinandolo para el frente con 
el fin de facilitar la localj_ 





,- .. REFER.: H O. 03/A 2/2 
.JrcBCJ TRAZi\R ARCOS DE. CIRCUNFERENCIA f --------
! 
_Q Lleve el granete a la posi­
ci6n vertical y golp¿e leveme� 
te con el martillo (fig. 3). 
OBSERVACION .. 
Verifique si e1 punto coinci­
de con la intersección de los 
trazos;· .. , 
49 - �race'el arco. 
-ª Abra el compas ha�'ta 1 a me-
, , .. , ..... ... _ di da determinada (fi g. 4). . .•. -i--�-·· ... 7'!� ... 1..:r-"•....:�ll: .... : ... _ .. ,._., .  ,,. .•. • ;,,.._,._ .  , .,,·· 
--º Apoye una de las patas en 
el centro marcado y trace el 
arco de circunferencia, giran­
do el compis en el sentido de 
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TALLER Trazado Manua 1 
OBJETIVO TERMINAL 
Dada una lámina de C.R. (hierro) de 205 x 150 x 3rm,. con los lados 
(a y b) a escuadra (90º ). un plano de la figura con medidas en mm., 
el juego de herramientas y elementos necesarios para trazar y grane­
tear y la ruta de trabajo previamente aprobada por el instructor, usted 
ejecutará sobre el material el trazado que se indica en la ruta. 
Se considera logrado el objetivo cuando el trazado coincide con las me­
didas indJcadas. sin margen de error. 
. r- --- - 1(1-.._�.IJBW .lbi.7ZPYVO,,.,,.,,.IC 
____ .,,_ ___ II __ M_Q'.i-• -���D 
t� 
1 � 1 ! 
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CANTIDAD DE DENOMINACION : PIEZA N2 MATER!At. : 
1 
• LAMINA .�.,,El :r·· 2 i1-=·LAMINA HIERRO 0205 X 150X�j.., 






EJERCICIO TIPO TRAZADO MANUAL I MEDIDAS EN M.M.1 
lb 
í1'iODULO BASICO 
/vi ()D� to t lJ s-f-R uc <' tD¡J b(. )'.l !> L 
A S E R R A O O M A N U A L 
/ 
ESTUDIO DE LA TAREA Aserrado Manual 
OBJETIVO TERMINAL 
Dada una ruta de trabajo en la cual se especifican las operaciones para 
la ejecución de un ejercicio de aserrado manual, usted deberá completar­
la escribiendo en los espacios asignados los pasos, las herramientas y 
el material necesarios para llevar a cabo cada una de las operaciones. 
Sin cometer ningún error. 
Con el fin de lograr el Objetivo Terminal, usted deberá completar satis­
factoriamente cada una de las etapas que aparecen a continuación 
l. Identificar y clasificar los siguientes instrumentos de su-
jeción y corte :
Prensa paralela 
Prensa de herrero (articulada) 
Arco o marco ajustable 
Arco fijo 
Hojas de sierra 
2. Describir la secuencia correcta de los pasos correspondientes
a cada operación del aserrado manual
Preparar la sierra 
0 Medir y trazar la platina 
Sujetar la platina 
Ejecutar aserrado 
'® INFORMAClON TECNOLOGICA: S f ERR/\ M/\NUAL REFER.:HIT .02� 
-------· --
·----------'------�J
Es una herr;:iniienta rr1crnual com:iuesta de un arco de acero,en c·l cual se monta 
una sierra (hoja de au:ro rz.ípido o al carbono, dentada y templada). La ho 
::,, tiene a�¡u,ieros en sus eürr:nos, :)ara ser fijada er. el arco, Dor medi<" de 
fFisadores situddos en lw; soportes. El arco tiene un sororte fijo y otro 
inovil, con extren:o. ciHndríco y roscado que sii' ve para tensar la hoja, a 
través de una tuerca de 111ar·iposa (fiq. 1). 
TUfHC/\ MOVIL 
DE M/lf{ 1 POS/\ 
MI (/\fl I SM() nr [XTíNS ION
• • 
1'/\',M)Ofi ¡;r fil /\DO M/\Nf;O !ii l1f11Jf H/1 
. / 
110.J,� lll· S 11 Jl.lU\ i 
�'L-LJ...,.._ ___ r _______ _ ¡ ____ � '--.JI:_/--, . 
·----<--·-··-··--·----··-----�·--··· '-��--��-L-l _..¡r---�_} 
HN',OP 
Fiq. l 
La sierra manual es usada para cortar materiales y para hacer u iniciar ra­
nuras. 
C(lj·>,,¡,• .. /,-;:_·,..,.l�:-.• i,. -,:_(•_,,.,_ ,;·,· 7/ r• ·>n" t 1 ·I 1 •·¡· ·¡¡• �. • - , . . (. ,·, - ,, ((. _,. ,¿ 
El arco de sierra se caracteriza por ser regul�9le o ajustable de 
acuerdo al lar'.lo dP. la hoja. 
Esta provisto de un tornillo, con tuerca de mariposa. que permite 
dar tensión 1a hoja de la. sierra. Para su accionamiento, el arco 
posee un mango o empu�adura construfdo de �adera, plistico o fi­
bra. 
La.hojD se e:arac.teriza por: la longitud, quecornunmenternide 811 ,10" 
o 12" de centro a centro de los agujeros; por el ancho, que gene
ra1mente es de 1/2 11 ; por el numero de dientes por pulgada. que g� 
neralmente es de 18, 24 o 32d/1" (fig. 2). 
LARGO COMt:RC I f,i.. 
•&E N A'' 
CEN'fflO Mf.� .� " ·•.NICO 
flE(.tONJ> '· '''.OT Á 
81BL10TECA 
tK_,._�-�- lNIN'V\N\,VVV_V\,\/\, ___ __'l'VV\_� =iL�����}) 
Fi q. 2 
N º fJE DIENTES POR I" 
t--- . --· .. ----1 
INFORMACION TECNOLOGICA: SI,ERRA MANUAL REFER.: HIT. 02812/2 
Las sierras poseen trabas, que son desplazamientos 
laterales de los dientes, en forma alternada como lo ilustran las 
figuras 3 a 7. 
.Fig. 3 = 
Fi g. 5 
Elección de la hoja 
La hoja se elige de acuerdo con: 
1- el espesor def·material, que
no debe ser menor que dos pasos
de dientes (fig. 8);
�- el tipo de material, recomen
dandose las de pase {p) pequeño
para materiales duros.
Condiciones de uso. 
La tensión de la hoja debe ser 
dada solo con las manos, sin em 
pleo de llaves. 
Al terminar el trabajo se debe 
aflojar la hoja. 
RESUMEN 
areo - acero al carbono 





hoJ,i dentada terrrplada ..,., acero rapido o al carbono 
mango - madera, plastico o fibra 
largo - ancho - nQ de dientes por pulgada 
i·:leceión 
conforme espesor del material (mayor que 2 pasos de dientes); 








MORSA DE BANCO. 
REFER.: HIT . 0()3 : 1 1/2
Es un dispositivo de fijacion, formado por dos mandibu1as, una fija y otra 
movil, que se desplaza por medio de un tornillo y tuerca {fig. 1). 
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��:SE _ g Fig. 1 
Las mandibulas est5n provistas de mordazas estriadas para asegurar una ma­
yor fijación de las piezas. En ciertos casos, estas mordazas deben cubrir:-
se con mordazas de protección, de material blando para evitar que marquen 
las caras acabadas de las piezas. 
Las morsas pueden construirse de acero o hierro fundido, en diversos tipos 
y tamaños. 
Los hay de base fija (fig. 2) y de base giratoria (fig. 3)� 
Fig. 2 
Fi g. 3 ' ' 
--- -··--·- -·------· -------' 
31 
JNFORMACION TECNOLOGICA: REFER.: HIT .003, 2/2
MORSA DE BANCO. 
Los tamaños encontrados en el comercio vienen dados por un numero y su equ_i_ 











4 115 --- -
5 130 
Condiciones de uso 
La morsa debe estar bien fija en el banco y en la altura conveniente. 
Conservación 
Se debe mantener bien lubricada para el mejor movimiento de la mandíbula_y 
del tornillo y siempre limpia al final del trabajo. 
Morda.za,s ele pr•otección 
Se hacen de material más blando que el 
de la pieza por fijar. Este material 
puede ser plomo, aluminio, cobre o ma­
dera (fig. 4). 




MORDAZA DE PROTECCION 
_/�·--
ASERRAR A MCYJ 
1 
REFER.:HO. 11/A l l/2 
terial utilizando la sierra (fíg. 1). 
emplea mucho en los trabajos de ::12cani ca, 
'/ cusí siempre precede a la realizaci6n 
de otras operaciones. 
PROCESO DE' EJECUCION 
a Selecione 1a hoja segun el m:1teri a 1 y su espesor. 
b Monte la hoja en el arco con los dientes hacia adelan-
te (fig. 2). 
Fig. 2 
e Tense la hoja de sierra girando la tuerca con 1a mano (fig. 2). 
29 - Tr•ace y sujete el material en la morsa.
OBSERVACIONES , 1 El material debe sujetarse con la parte 
cortar hacía la mano derecha del 
operador (fig. 3) y próximo 
de las morda,zas. 
2 Cuando se trata de serrar 
material de poco espesor, es­
te se sujeta por medio de pi� 
zas auxiliares tales como: p� 
dazos de madera, perfiles en 







REFER.: HO. ll/A 12/2 
ASERRAR A t,;ANO 
3'? - Asen•e.
OBSERVACIONES
1 El corte se debe iniciar colocanJc·la s·ierra al trazo, guiándQ_
la con e,1 dedo.pulgar (fiq. 6) y ligeramente inclinada hacia ade­
lante para evitar que se quiebren los dientes (fig. 7).
Fig. 6 
2 Cuando el corte sea rqy largo, la 
sierra debe ser montada conforme fi­
gura 8. 
3 La presi5n de la sierra,sobre el 
material, se hace durante el avance, 
y no debe ser excesiva. En el retor 
no, la sierra debe correr librem2nte 
sobre el mat�rial. 
4 La sierri debe ser usada en toda 
------1 ----- ..--
e 
,,¡/1···'1.•' f ,.·f. 1 
.. ' ; ·t 1· . 
dt: n
11 · 








El numero de golpes no debe ser mayor de 60 por minuto. 
PRECAUCIÓN 
CUN!D(; SE' N' hOX[MJ,; EL FIN ílL : 'f.'J, r))F'J.7:,'_, DJ. SMIN UY A LA 
VEJ,OC.ID1W 'l LA PRESION UF COHJ'l:: FAH,i EVT'l'AH JJ.CCIDE'NTES. 
49 - Af'lo,i e la ho,ja de si erra .




TALLER Aserrado Manual 
OBJETIVO TERMINAL 
Dada una ruta de trabajo previamente completada por el alumno y aprobada 
por el instructor, las herramientas, equipo y material, usted deberá 
ejecutar el aserrado manual sobre una platina metálica siguiendo el pro­
ceso indicado en la ruta de trabajo. 
Se considera logrado el objetivo si las medidas de 17 de los 19 cortes 
exigidos en el plano coinciden con las especificadas, con una tolerancia 
de + 0.5 mm. 
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ESTUDIO DE LA TAREA Cincelado / 
�,, .  -...... �
OBJETIVO TERMINAL 
Dada una ruta de trabajo en la cual se especifica un ejerc1c10 de cince­
lado manual y las operaciones para la ejecución del ejercicio, usted 
deberá completarla, escribiendo en los espacios asignados los pasos y 
materiales requeridos para llevar a cabo cada operación. Sin ningún 
error. 
Con el fin de lograr el Objetivo Terminal, usted deberá completar satis­
factoriamente cada una de las etapas que aparecen a continuación: 








2. Describir detalladarrente·las operaciones para llevB,-1'" a cah9
los procesos de cincelado con o sin arranque de Yiruta :
Selección y preparación de la pieza 
Montaje de la pieza 
Selección de herramientas 
Cincelado 




@· INFORMACION TECNOLOGICA, CINCEL Y BURIL REFER.,HIT .02911/21 
1----------------------!..-----� 
Son herramientas de corte hechas con un cuerpo de acero de seccion circular, 
rectangular, hexagonal u octogonal. Tienen un extremo forjado, provisto de 
una cuña (figs. 1, 2 y 3) templada y afilada convenientemente, y el otro, 




Fig. 1 - Cincel 




(_· _  -:-/------'--�( -==--------J-CJ) 
Fig. 3- Buril (vista lateral) 
El bisel de la cuña puede ser 
simétrico (fig. 4) o asimetri 
co { fi g. 5).
Los cinceles y buriles sirven 
para cortar chapas (fig. 6), 
quitar el exceso de material 
(fig. 7) y abrir canales (fig. 8). 
Fig. 4
Los tamaños mas comunes están comprendidos entre 150 y 180 nm de
longitud. 
La arista de corte debe ser ligeramente convexa (fig. 9) Y el á_!l
gula de corte (b), presentado en la fig. 10, varía con el mate­
rial a ser rebajado. 




@ INFOllMACION TECNOLOGICA, CINCEL Y BURIL REFER.: HIT .02912/2 
r-,¡-¡
1 1 ! 
1 1 1 Arista 
W cortonta o fil o'/ 
1 Fi g. 9 
la cabeza de estas herramien­
tas es achaflanada y templ! 
da para evitar la formación 
de rebabas. Este temple debe
ser más suave que el del filo, 
para que la parte que recibe 
los golpes no se fragmente con 
peligro de causar accidentes. 
Fi g. 10 









Fierro fundido y 
bronce -fundí do 
duro 
Las figs. 11 y 12 muestran otros tipos de buriles. 
Fi g. 11 Fi g. 12 
CONDICIONES DE USO 
Para que corten bien, estas herram\entas deben tener un 
de corte conveniente, estar bien templadas y afiladas. 
R E S U M E N 
Cinceles y burile,; 
Son herramientas de corte hechas de acero. 
angulo 
Sirven para cortar chapas, abrir ranuras y quitar excesos de 
material. 
Su longitud varía entre 150 y 180 mm. 
Sus angulas de cuña varían segun el material a cortar. 
La arista de corte debe ser convexa. 
Deben tener la cabeza ligeramente templada para no formar reba­
bas y que no se fragmente. 





El cincel rylano sirve nara rebaiar la� sunerflcies� para secci� 
nar y para limniar las niezas de fundición y las uniones solda­
das (fio. 1), 
ri o. l 
El cincel exc�vador sirve oara marcar v excavar formas en las 
chaniis (-fio. 2). 
F i o. 2 
El cincel aqudo o buril sirve para efectuar ranuras o canales 
(fi9. 3). 
Fi g. 3 
______ ..,, ___ .,...,,.,,.,... ____ , ____ . ..,. __ �--
1 
El cince1 ranurador o de forma, sirve para efectuar ranuras 
superficies cóncavas {fig. 4) 
Fi g. 4, 
en 
El cincel punteador si�ve para agrandar aberturas y efectuar 
ranuras en placas previamente taladradas (fig. 5). 
Fig. 5 
El cincel tajad�r sirve para tajar piezas de chapa y perfiles. 
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!::s una operae:on manual c;ue conc:iste en cortar metal con cincel o buril, ba 
jo la acci6ri de golpes de ma0til1o (fig. l). 
Esta operaci5n la ejecuta el ajustador para 
2bri r ranuri:1s, cortar c.1:wzas di" remaches,
hacer canales de lubricaci6n y cortar chapas. 
Fi g. 1 
PROCESO DE EJECUCION ......_ __ -··--·-· -· --�····· .. -··---·--···· �-- ---· - . 
. - Trozado 
19 - '!'i·u.•;·, s·i e'-; nece\ario (fig. 2).
29 - ,.:�:.,..:�.,·/� ... :' J f,.( .: :J.; .. Fig. 2 
OGS ERV AC 1 ON 
Cuando 18. pieza V:ngc las caras acabadas las mordazas de la mor­
s:i deben S':"' cu1Yiertas con mordazas de material mas blando que
el de la nieza. 
-� Seleccionelá herramienta.
0!3SE.RVAC IONES
l En el taso de ranuras que deben
ser acabé.idas a l i111a, se debe dejar
el material necesario para esa op�. -
rac10n. 
2 En caso de ranuras muy anchas, 
se abren varias ranuras para faci-
lit ar la 
. -
( f i g. 3) operac1on 
:3 1 1ara f ac i 1 i tar· el inicio del
corte y e:vi tar al fina 1 de
·
! mismo
ld rotura de !2 viruta sobre el tra 
zo, en algunos casos se hacen cha­
flanes en los extrc�mos (fig. 4). 
--·-,.-·-·---·--·-· --··---- -·�- ------ --· 







, f:@ CINCELAR 
REFER.:H 0.12/ P, l 2/3 i 
1 
;� 1----,---------·----,--·-----------.!---------
4 Para facilitar e1 corte y tener una mejor gu-1a, se recomienda 
hacer cortes de sierra paralelos a los trazos (fig. 5). 
5 La forma de 1a herramienta varia de acuerdo con el trabajo por 
realizar (figs. 3 y 6}. 





Fi g. 5 
CORTE A-B 
Fíg. 6 CINCEL MEDIA-CA�A 
b Tome el cincel (fig. 7) y el mart·lno (fig. 8). 
Fi g. 8 
___f Go 1 pée con e 1 marti 11 o la cabeza de 1 ci nce 1 , di rigiendo la. vis 
t 1. d - t '.e. ()) a a corte ·e es e t 1 1 g .. , . 
A 
" J '- > _ _/.\; ' -�-- ,, \"-_$ ( ") ' '--' l 
Fig. 9 
OBSERVACIONES 









2 Aumentando 1a inclinación del cincel, este tiende a penetrar 
en el material (fig. 11) y disminuyendo la inclinaci6n, tiende a 





" . f.!)..-------�-::i, r---- -- --·--- -.....7· 
,.---.::5 l �--.i-�-. 
l i 
1 L. ... ---·-·---·-·- ... ·---- ·J
Fi g. 12 
AL FINAL VEL CCHTE DJ.SM
I
NUYA LA IN'l'ENS1J)JW VE LOS COI>!,1;S PAh'A J::VJ 
'!'AH UN POSIBLE l!CC.ZOl�'NTE:. 
3 En el caso de cortar cha­
pas, se procede corno indica 
la figura 13. 
VOCABULARIO TECNICO 
HllNURAS - canal es
---· · · -------------- --- --
Fi g. 13 
·--- - ·--------.. -· J 
TALLER Cincelado 
OBJETIVO TER�INAL 
Empleando un plano, una ruta de trabajo aprobada por el instructor, una 
lámina de 2.05 x 1.50 x 3rrm. una platina de 48 x 75 x 12.7mm. con tala­
drado previo, las herramientas y elementos necesarios para cincelar, 
usted ejecutará el cincelado manual, siguiendo los pasos previstos en la 
ruta de trabajo. 
Se considera logrado el objetivo si: 
Las dimensiones están dentro de una tolerancia de + 0.5 mm. 
Los cortes longitudinales son uniformes 
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PLATINA BASE PARA PISAPAPEL 2 
!!il r¡ 
1 
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OENOMINACION ' PIEZA N2 
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L MODULO BASICO __ ____.. __ _ _ Ese: 1.2 
1 EJERCICIO TIPO DE CINCELADO ,_D_E_L_A_M_IN_A_-.Ji __ M....,E_DI_DAS_E_N_M_.M __• 
Ll� 
.. 
MODULO BAS I CO 
/ 
·,/< 
L I M A O O M A N U A L 
_  _[ ________ _
ESTUDIO DE U\ TARE/\ Limado Manua1 
OBJETIVO TERMINAL 
Dada una ruta de trabajo en la cua1 se especifica el orden operaciona1 
de un ejercicio de limado manual, las operaciones y los materia1es a uti­
lizar,, usted deberá compl2tar1a, escribiendo en los espacios asignados 
1os pasos y herramientas requeridas para 112var a cabo cada operación,, 
Sin error. 
Con el fin de 1ograr e1 Objetivo Terminal, usted deberá completar satis­
factoriamente cada una de las etapas que aparecen a continuaci6n 
l. Identificar y clasificar los siguientes instrumentos de suje-
ción, limado y verificación :
Prensa paralela (conocimiento repetido) 
Limas 
Regla de pe 1 o 
Mármol de verificación 
Plantillas y galgas 
Calibradores fijos 
Comparador de carátula 
Calibrador pie de rey 
Escuadra fija; universal 
Goniómetro 
Calzos de madera para fijación de láminas delgadas 
Calzos de madera de protección, o de material blando 
2. Clasificar ·instrumentos de limado y verificación según su uso
en 1 os diferentes tipos de 1 imado
Limado plano externo 
Limado p1ano interno 
Limado plano paralelo 
Limado plano en ángulo 
/ 





Limado de láminas delgadas 
Limado Manual 
3. Describir los pasos que corresponden a cada operación del
limado manual, estableciendo las diferencias según tipos de
limado.
, 1 ® INFORMACION TECNOLOGICA, 
----·-·---------�-
Es una herramienta de acero al carbon�manual, dentada y templada (fig. 1), 
que se usa en la operaci6n de lin@r. 
a 
F i g. 1 
CLASIFICACI ON 
Las limas se clasifican por su forma, picado y tamaño. 
Las figuras 2 al 9 indican las fonnas mas usuales de 1as limas. 
Fi g. 2 
Fi g. 3 
Fiq. 4 
Limi! o!ana 
Lima de bordes 
redondos 
Lima cuadrada 
F i g • S L i ma p I i':m il.
punta ,Jin·i ca 
f'.i9. 6 L'in!a media caña 
Fi <J. 7 Lima cuchíl1a 
f i g. 8 Lima redonda 
f-19. 9 Lima triangular. 
•SEN A''_




MBL10T"2.CA-- --------- ------ -- - ----- ---·----
.---- --------- ----- ---
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LIMAS 
Las limas pueden ser de picado s·imple o doble. Ademas se clasifican en bas 
tardas, semi-finas y finas ( f i gs. 10 a 1 15). 
PICADO SIMPLE PICADO DOBLE 
Fig. 10 Lima fina Fig. 13 Lima fina 
Fi g. 11 Lima semi-fina Fi g. 14 Lima semi-fina 
Fig. 12 Lima bastarda Fi g. 15 Lima bastarda 
los tamaños mas usuales de lima '.>on: 100, 150, 200, 250 y 300mm de longitud 
del cuerpo. (1) 
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interna'.; en a·ngu 1o 1 
L recto o obtuso. 
j ---�---------- supe r�-�-��-es-· pi cno.s 
!CUADRADAS en angL-lo recto� ,·a , nuras interna": P e·>c 1 
1 
1 terna!) - 1 r·-----___._¡ --------·--- --- 1
1 1 1, REDO
-�
DAS




•AN.A.S supei'fic1es cuica- 1vas 
1 
- --¡--- - ---- --··-·--- -·-1
1 1 superfl(ies en �ngu 1 1 TRIANGULARES 1o agudo mayor de· ,, 
1 60 grados 
¡...,_ ___ ______ , ---·----
l. 
superficies en �ngu 
CUCHllLAS ·¡ o agudo menor de 










i EN CUANTO AL NIJ 
¡ 
1 MERO OE DIENTES 





EN mm ¡ 
( 1 • � d 1 












¡:-· . 1nas 
_L 
materiah:.S meta1i-
cos no ferrosos 







d"iirn:>.ns ioncis de 
1 as
la
superficie por l i 
mar 
1 









CONDICIONES DE USO 
Las limas, para ser usadas con seguridad y buen rendirniento,deben estar bi�n 
enmangadas, limpias y con el picado en buen estado de corte. 
LIMPIEZA 
Para la limpieza de las limas se usa una carda de alambre de acero y. en ci­
ertos casos, una varilla de metal blando (cobre, latón) de punta plar.ti. 
CONSERVACI0N 
Para 1a buena conservación de las limas se debe: 
1) evitar golpes;
2) protegerlas contra las humedad a fin de evitar oxidacifin;
3) evitar el contacto entre si, para que su dentado no se d&ne.
4) protegerlas de sustancias grasas.
============--====-:::::-=-=-=--=-=-===-==· =====.--� 
LIMt\ 
R E S U M E N 
Herramienta manua 1 para limar 






Para un buen uso 1 limpias 
picado en buen estado 
( evitar golpes1 
Conservación � proteger contra la humedad
evitar contacto entre 1 í mas 
Ejemplo de clasificación comercial: 
Lima paralela plana, bastarda de 250 mm. 
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Es un instrumento de (:ontrol fabricado de acero o de hierro fundido de di-
versas formas y tamaños,. para veri fi caci on de superfi cíes planas. 
sifican en dos grupos: 
reglas de filos rectificados 
reglas de caras rectificadas o 
REGLAS DE FILO RECTIFICADO 
Se cla 
biselada se fabrica de acero al carbono, con 
forma de cuchillo (fig. 1), templa­
da y rectificada con el filo lige­
ramente redondeado. Se utiliza en 




triangula.P se fabrí ca de acero a 1 carbono, 
• - j. . ·¡ ( f' . ' ') . con secc:un �-r1Jngu ar :l�.t · :_) con 
Fi9, 2 
una ranura concava en el centro y
de cada Cdra, tr.!:1plJ.da, rectificada y con ari :, tas 
l·igt!ra1::�T,U� rcr�ondeaclus. Se utiliza en ia veríficación de supe_:�
ficics 1'·\¿J1,1s clnnde no puec!0 entrar la biselada.
REGLAS DE CARAS RECTIFICADAS O RASQUETEADAS 
regla. de. ec.o-·an plana:: se fabrica de hierro fundido con las ·caras planas 
CARA RECTIFICADA 
C/\R/\ Rt" C f 1 F 1 \J\i:l\ 
,z�-ltJ T(:\:R/(�?JY 
Fi g. 3 
U..i'i, Rf:CTIFIC/\!J/\ () f:.f..SQIJ[Tf,\0.1\ ��=-- l �; � -,-�c�-�1 Fig. 5
Fig. 4 
rectificadas o rasqueteadas (figs. 3, 4 y 5). Se utiliza para 
detectar las partes altas de superficies planas que han de ser 
rasqueteadas, tales como las de bancadas de tornos y otra5. 
r•egla trir»1uular· p la:nu. se fabrica de hierro fundido en forma de pri :.,1na 
con sus caras rectificadas o rasqueteadas (fig. 6), Se utiliza
para verificar la planitud de dos superficiPs en 5ngulo agudo, 
igual o mayor que 600,determi U\!',,-.s rur,,,u,oi\s
ª ser G'';,_,. ----- -: �---�,-r-·-_: :.-·-F__::;:] nando los puntos altos 












































REGLA DE CONTROL. 
DIMENS 1 ONES 
l la regla debe ��rcr siempre una longitud mayor que la superfi­
cie por verificar; 
2 los catálogos de ·1os fabricantes señalan l,3.s ct·imensiones de 
las reglas que se pueden encontrar en el comercio. 
cond?.'.c:-iorwu de! w;o antes de usar las reglas, verifique s·1 1as aristas o ca 





---ª evite contacto de la regla con otras herramientas, para no da­
ñarlas; 
b limpiela, lubrTqucla y gu�rdela en caja apropriada 
R E S U M E N 
fil o rectificado 
(de acero templado) 
1 biselada l 
¡verificación 
triangular! 
por el filo 
¡c;iras planas 
cara;:., Y'e ctl j"i ea.Ju.;:; 
o ras q u.e te adas
(de hierro fundido) 
verificación por 
la cara 
triangular plana 1 
CUIDADOS 
caras o aristas en perfectas condiciones; 
evitar contacto con otras herramientas; 






INFORMACION TECNOLOGICA: l. REFER.: HIT .005 1;'2 
l;;� MÁRMOL DE TR,I\ZADO Y CONTROL Js� 
·---�- �--�
[s un bloque robusto, rectangular o cuadrado, construido de h·ierro 
o granito, con la cara superior rigurosamente plana (figs. 1 y 2).
fundido 
Consti-
::uye esta cara el plano de referencia para 
el trazado con gramil o para el control de PLMo 
superficies planas. 
/� --- - .-,.::-_ -
BLOQUE DE H I ERRG / . ' /� F UN O I DO ... · - -·e_ _ _¿__-·--·· __ _ ,,,,<-<?I ¡ 
Fi g. 2 
P!E 
Mármol de r,ortátil o de 
banco. Es :J!lil :nesa de preci-
sion, con dimensiones menores 
que las fijas y con dos man-
0os �ara trans0ortJrla. 
ff" �, 4'\ 1 (J. ,.' .Y }
1 1¡-- --- -Jr��l'li 
f-r-----� ¡¡¡..... . •¡ : ¡ i I n-- - -¡ ' l 11 ¡ ' ! 1 1 ! i I! 1 1 1 1 j l 'i i 1 ! 11 ¡ 
j ( ¡ l ir'----.. ���--��· 1 ,_ �.. • ¡ ! ! 
1 .' ,_I �/ "·1-·. - --- ' '.' ...•.. a.�;,. ' 
! ¡ //"! 




i ¡ �f? ¡ 1 1 1 i ,/, 1 J 
l l�- �·�=� V:, , : -
L0 i �� ·1 1 




� ¡ , I,: l . i H J 
MbA 
.. PI l S CON 
NIVELADORES 
Fig. 3 Vista in1erior del 
mármol, portátil. 
CON..TROL 
:_os rn5mcles de trazado y control son técnicamente proyectados y 
cuidado:,,:mente construidos; el hierro fundido es de calidad esp§_ 
ci al y envejecido para quedar exento de tensiones. Los nervios 
(fíg. 3) son estudiados y dispuestos de modo de no permitir de­
formaciones, manteniendo bien plana la cara de control. las di­
mensiones más comunes de las mesas aparecen en 1a tabla abajo. 
Dimensiones (mm) 
150 X 150 500 X 500 
200 X 200 600 X 500 
300 X 200 800 V A 500 
300 X 300 1000 x ?SO 
400 X 300 1200 X 800 
400 X 400 1000 X 1000 
500 X 140 1500 X 1000 
500 X 400 2000 X 1000 
M/\t�GO 
CM',/\ DE COIIT ROL 
(PLANO k[CTlf ICAD0 O RASQUETEADO) 
'·· . 
Fi g. 4 
1 r 
INFOKMACION TECNOl.OGiCA: REFER.: HIT .005 l 2í2 
MARMOL DE TRAZADO Y CONTROL 
CONDICIONES DE USO 
Son instrumentos de precisi6n que deben ser manejados con el ma-
ximo cuidado.Para obtener un buen resultado en el control y en 
el trazado, es necesario mantenerlos bien nivelados, utilizando, 
para eso, los pies niveladores (fig. 4). 
CONSERVACI0N 
Al final del trabajo, la mesa debe limpiarse, engrasarse y pro­
tegerse con una madera, a fin de no 1 levar golpes. 
R E S U M E N 
�'.5rmol de trazado y control: instrurrento de precisión, portáti1 o 
:'\O •. 
hierro fundido especial, exento de tensiones 
�s ·¡ oque robusto 
granito 
Rectangular o cuadrado. 
Posee cara de refn·encia para trazado y control de superficie 
plana. 
posee ranuras para evitar deformaciones. 
Oebe ser conservada limpia y protegida. 
VOCABULARIO T(CNICO 
MAHMOI� Ut: l'h'AZAUU ..Y CUN'L'HOL - mármo ·1, rnárrno l de ajuste- mesa de 
precisión, mesa de trazado y control. 








Hay diferentes típos de calibres con nonio, conforme los usos a que se des-
tinan. Las figuras l a 7 muestran ejemp 1 os. --. 
', 
Fig. 3 
Fi g. 1 
llt\llllt\1lt11l•ifllll1•lt1t••1l•l!lll!!ltll,tl,L• 
Calibre con nonio Univer 
sal (medición interna). 
Fig. 2 Calibre con no 
nio, UniversaT 
(medición externa). 
El dispositivo de desplazamiento mecanice (fi­
gura 4) facilita una medicion ¡ ¡nas correcta,
porque determina la aproximaci,�n; 9radual y sua 




aprox i moción 
Calibre con nonio Universal 
(medicion de profundidad). 
Fig. 4 Calibre con nonio con dis 
positivo para desplaza;rdento rne­
canico. 
oprox i maci Ón. 




INFORMAC!ON TECNOLOGICA: C,l\L.IBRE CON NONIO 
(TI POS > CARACTER ÍSTI rns .Y usos). 
Fig. 6 Calibre con nonio de 
profundidad con tope 
para interiores (me­
dición del espesor ce
pared). 
Fig. 7 Calibre con no 
nio de profun:­
didad (medición de una 
ranura). 
CONDICIONES DE USO DEL CALIBRE DE NONIO 





2 Las superficies de contacto de la pieza y del calibre deben 
estar perfectamente limpias. 
3 El cursor debe estar ajustado y su deslizamento ser suave. 
4 El manejo debe ser cuidadoso y no se debe hacer presión exce­
siva en el cursor, para no producir desajuste en el instrumento. 
CONSERVACICiN 
1 Se debe limpiarlo cuidadosamente y colocarlo en su estuche; 
2 Debe ser guardado en un lugar exclusivo para instrumentos de 
medición. 
3 Periodicamente se debe verificar su precisión y ajuste y cu­
brirlo con una pellcula fina de vaselina neutra. 
·----------- -� .. ·-······------- ------- --
,--·----·--·-···--·--·--·-·· 
�---� INFORMACION TECNOLOGJCA:CAUBRE CON NONIO 
¡(' 'illi
,..-"'l 
urr ""'-4 l�¡'"J 1REFER.:,, 1. • ut. ,.j, .., 
1. ·----
��� (TIPOS ,CAí�ACTrnisncP.S y USOS). 
¡--------- --- ------- ----·-·---·------- .. ' -- ----




Long1.>tu.d -e1 tamaiio de 'los ·instrumentos se caracteríza por la ca­
pacidad de: la 1ong'itud a medir, variando de 150 a 2000 milímetros,. 
2 Heglo. g1"aduada -ex·,sten reg'las graduadas en mi1Ímetros y en pu1g� 
das. estando esta Gltima en decimales o en fracciones ordin�rias. 
3 Nonio -estos st2 fdbr'ica.n con rn, 20 y 50 divisiones para obtener 
1ecturas con aproxirnacion de 0,1mm, 0 )05mm y 0,02rrm respectivamente. 
4 c·u1:1s<_1.1�� .. ex·isten ca1íbres con ajuste :necánico que permite deslizar 
el cursor con mis suavidad. 
5 TiY1zoD ii-Íi,idcs - para faci 1Har la lectura,
':ONSTRUCCION 
Los ca1ibr2s son nonna1mente fabricados de aceros a1 carbon:., o !(iOi.i 
dables. Muchas veces son templados y con un acabado pulid0 u anaco 
en sus superficies. 
---- . _____ ,. ,..___________ � -- ... - --�"-·""'-· --_ .. _ .. ...... ........ 
R E S U M E N 
j rr:.;.,,, n 1)¡'1-/ 110 I''' ,,. 7. i .L ,_,.f/...1 r .. .. � ..-·\� eJ . .A- t 
! 
¡ 
CALIBRES I Patas A7,a.1\Ja¿a:.-: 
CON j 
NONIO i De p 1•0 fundidad 
CUIDADOS 
mediciones externas ) internas y de profundidad. 
mediciones internas y externas. 
Simple medición de rebajes y agujeros. 
Con tope med·i ci on de rebajes y espesores de 
paredes. 
El calibre debe ser s·;empre verificado, estar con 1as partes 1impias 
y ajustadas. 
Ser- manejado cuidadosamente. 
Ser guardado en lugar propio. 
CAR/KTERÍSTICAS 
Dong-i tud de 150 ,3. WOOm . 
G,,,aduae-z'.Ón de la N?-;) Z.a t!n mm .Y pu·¡ g.adas. 
Non:i.c'J con 10, 20 y 50 d-iv1siones (0,1nm, 0,05mm y 0,02rrmde apreciación) 
Cw•sm:· 1.fosp1azamú-mto suave. 
Trazos nftidos 





INFORMA .. ,�'ON TEC'1'"rOLC'GlCA º· l,_,ll,,!\!TIL't_-.t,'i. i '. ', .......... , 'I-:- '' >81; ,'1 1r n� ,. J •  '\..,.ll. . � .. d . ; .,�: . - ' . 
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� 
Son utensilios o instrumentos auxí1iares, fabricados genera1mente en acero 
al carbono. 
En la mayoría de los casos, son ejecutados por el propio mecaníco y sirven 
para verificar, controlar o facilitar ciertas operaciones en la ejecución 
de perfiles comp 1 i cadas, agujereados, soportes y montajes para determinados 
trabajos en serie. 
Sus formas, tipos y tamaños varían de acuerdo al trabajo a re�lizar. 
La figura 1. por ejemplo, muestra plantillas para contorno. 
La figura 2 presenta plantillas para agujereados y, 1a figura 3, plant11las 
para soporte. 
Las part\:S de contacto son casi siempre templadas.. 
f" -------- - --·--, 
¡ 1 
¡ plantillo A /;















Fig. 1 Fig. 2 
Condiciones de uso Las caras de contacto deberán estar siempre limpias. 
sin rebabas o con marcas. 
- --;= ��-:::-.-----
Conservación 
las plantillas deben es-
tar siempre limpias y 
guardadas luego de su 







Fig. 3 í 
,..._ ________________ ... __ .. _ ______ __ _J 
@ INFORMACION TECNOLOGICA: CALIBRE CON NONIO I REFER.:HIT.'J19 ll/4 
'(NOMENCLATURA Y LECTURA EN DÉCIMOS DE MILÍMETR0) 1------- -'----::!_ 
� 1 r-:0 ' n <.Jr) 
Es un instrumento para medir longitudes (fig. 1) que permite lecturas de 
fracciones de milimetro y de pulgada, a traves de una escala llamada .Nonio 
o Vernier (fig. 2).
Se utiliza para hacer mediciones, 
con rapidez, en piezas cuyo gra­
do de precisión es 
hasta los 0,02 milimetro, 
o 0,001". Fig. l 
NOMEílCLATVRA 




i t l 1 1 ! ! 
I 1 





REGL I LLA DE 
PROFUNDIDM 
El calibre con nonio est� compuesto de dos partes princip�les; cuerpo fijo 
y cuerpo móvil (cursor). Estas partes estin constituidas por; 
CUERPO FIJO (fig. 3) 
PUNTA FIJA
W\ 















¡ 1 ¡ i 1 ¡ ! ¡ ! ! : ! 1 
1 
O 2 
,,;,. ¡' !' r. ''.'¡1 
PATA r1 JA 
4 
. ' ! : 11 t l ¡ 1. 
5 6 
. : . : ; ¡: 1 ! ! '�:J: 1; 
7 a ? . 1,6. 1,? . ,� ,� 
'' " I f. Í Jr,;!: j1]ftlll ] 1JI ,•,, '' 
_ __ ·\ (· 
! ':t 
ESCALA DE 
HI L1 METROS 
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 (NOMENCLATURA Y LECTURA EN DÉrIMOS DE MILÍMETR0)
1-------.:--1
Regla graduada en los sistemas métrico e ingles. 
Pata fija con superficie de contacto a la pieza para medir exteriormente. 
Punta fija parte fija de contacto con la pieza, para medir interiormente. 
CUE'RPO MÓVIL (cursor) fig. 4. 
PUNTA MOVIL 
NONIO (PULG.) 
TORNILLO DE F I J,'\C ION 
' 1 
O .5 10 
' NONIO (MM)
P/\TI\ MOVI L 
1 MPUL50R 










A __ o_f_. _P R_o_FUN O I DAD
Nonio escala rrétrica de 9 milímetros de longitud y 10 divisiones (aproxj_ 
mación O,líl1ll) y escala en pulgadas con 8 divisiones (aprox. l"). 
12d 
Pata móvil con superficie de contacto a la pieza para medir exteriorrnente. 
Punta móvil parte movil de contacto con la pieza para medir interiormente. 
Reglilla de profun..didad esta unida al cursor y sirve para tomar medidas 
de profundidad. 
Tornillo de fijación tiene la finalidad de fijar el cursor y actúa sobre 
1a lamina de ajuste. 
Lámfoa de ajwrte pequeña lamina que actúa eliminando el juego 
sor. 
_lmpulsor apoyo del dedo pulgar para desplazar e1 cursor. 
LEC'.fURA t'N Dt'CIMOS Di�' MILÍME7'R08 
de1 cur-
El nonio de 0,1mm tiene una longitud total de 9 milfmetros y es­
ti dividido en 10 partes iguales (fig. 5). De donde, cada divi­
sión del nonio vale: 9mn = 0,9nlll. Por tanto, cada división del 
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 (Nm�ENCLATUR/\ Y LECTURt\ EN DÉCP.10S DE �'.ILÍMETR.0) 1--------'- -1
Resulta que, a partir de los trazos en coincidencia (como muestra la fig.5).
los primeros trazos del nonio y de la escala __ ;-¡G"�' 
r ,ce�" O , 
1_0.2_ 
1 ceo = 10 mm 
se separan 0,1mm; los segundos trazos se se- ; 1 1 1 1· l 1 1 1 ¡ i 1 1 1 11 1 1 ' 1 1 1 1 ! 1 1 1 1 ' ' 
paran 0,2mm; los terceros trctzos se separan-----; e:. _s:::� -----•6)'º . Es-:;.,._A L=_ - - - - � N o n I o 
0,3mm y asi sucesivamente. 
Fig. 5 Nonio de 0,1mm 
(Graduaciones ampliadas). 
A partir de la coincidencia de trazos del nonio y de la escala, una divi-
sion del nonio da 0,1mm de aproximación, dos divisiones dan 0,2mm de apro-: 
ximaciéín, tres divisiones dan 0,3mm de aproximacion y asi sucesivamente. 
PARA EFECTUAR LA LEC'l'URA se leen, en la escala, los milímetros enteros has 
ta antes del "cero" del nonio (en la fig. E : 19mm), después se 
cuentan los trazos del nonio hasta que coincida con un trazo de 




Ejemplo de lectura en la fig. 6: 19,6mm. 
O 4 8 
/-� 1 
/ 2 3 _ 4 
/ 
2 
6 1 8 
,---, ' 
ii! .. , 
19 6 -






1 1 ¡ 1 
' 
__¡__Ji 1�•¡¡, ½-' r . .  , 
1 . ' ! , 1 ' 
En la fig. 7, la lectura es 
. -�,�.... --+-,--,.-�· ' ' - . ;____J_l l· ,1 ! 
59 4mm ----, A 
1,' f-----
' ' ¡ 
d 
porque el 59 de la escala está' an 1::g 
tes del 11 cero 11 del nonio y la 





Fi g. 7 




CALIBRE CON �ONIO I REHR.:HIT .O'l 914/4
(NOMENCLATURA Y LECTURA EN DECIMOS DE MILIMETRO) 
/ 
En la figura 8, 1a lectura es. 1,3mm, porque el l(milímetro) de la escdla
está" antes del "cero" del nonio y la coi!!, � 1 1 
i 
�:�




Otros ejemplos: ( f i gs. 9, l O y 11 ) . 
185 + 0,8 = 185,8 mm
18cm 19cm 20cm 
! d
L_ !,3mm 
Fi g. 8 
10.3 + 0;5 : 103,5 mm 
1111t"111 "tt;J' 1 l 1
l''''I" ;: 
18�, ci mm _ _¡ 
iO H 
1 1 �rr-,--',-'r--i�-,-L-,-L,-1.--1..... 
Fig. 9 
200 + 0,7 = 200,7mm
20 21 cm 
111111,tt'b'''' -[l_' 1111 'i=',�i-'-· ---
200,?mm __j 




CALIBRE CON NONIO - pie de rey, pie de metro, vernier, calibre,
cartabón de corredera.
PATA - brazo, boca.
CURSOR - corredera.
RFr;LILLA DE PROFUNDIDAD - sonda.
1 
I_ ·-------------
¡r �_! ... al
------ -·-------, --�EFB�·�:-;10.��¡1 / A-i-1-/3 
�-� LIMAR SUPERFICIE PLAN/!. ¡--·-·-.. -···--- ------ --
--------- -- - -- - -- ----··--·---··· i --··--- - --·-· --
Limar es desbastar o dar acabado con ta ayuda de una herramienta llamada li 
ma. 
Limar superficie µ·lana es ·ra operacion reahzada con ·¡i1 final'idad de obte_ner
un plano con un grado de precisi6n d0-
terminado (fig. 1). [1 ajustador eje­
cuta esta operacion, frecuentemente.en 
la reparaci6n de miquinas y en ajustes 
di versos. 
PROCESO DE EJECUCION 
Fi g. 1 
··o1. Sujet:e la p1.�eza_j conservando 1a superficie a
C.,· ·0-!1 l,_QY', ·'¡ 7_,,')l,·•1'--Lal. U,.¡ ¡.--, �,�r.pw, qa,r., qUPd'� ffi:;C �1 t·:;,¡, • � ll!O 1-l O �¡'-''-' � t: .G •• � O: -'·' 
1a morsa (fig. 2).
Fi 9. 2 
OBSERVACIONES 
1 l\n tes de sujetar 1 a 
pieza. verifique si la 
morsa está en la al-
tura recomendada /\ 
(fig. 3); si fuera ne 
cesario, busque otro 
lugar de trabajo o use 
tarima. 
1i;nar en fa posi-






v¡ .- .. 
!' ' 
llJj. 
t ! '., 
r-/�,;�. � /: ),1' 1 ,. -" ·:7l j ( 
í f1!/ 1 � 1 
Fi q. 3 
2 Las mordazas 
do que e1 de 1a 
de 1a morsa deben cubrirse con matena1 blan l 1 
pieza, para proteger 1 as caras acabadas. . . ,. !
• s r::. i'• • ,, 1
···------------- - --- -�+.,:.¡;.!...'..-·-....:h!!!P'l 
lllC\ONt-l. 
· G.CTÁ (;,:::,,-
f.\lBLl TECA ' 
·---------- -----------
----:::.;, 
[CBCJ----- LIMAR SUPERFICIE PLANA 
¡· -P · ·Hnr,�/A�2'3. , RKER.. 1.,,u 1, ¡-1 
-----·---------- --· -· ··----- -'----------
29 Lime Za superffr{e. 
__ Q Tome la lima conforme 1a fig. l. 
PRECAUCION 
ASEGÚRESE QUE' ED MANGO DE TA LIM!, 1 .. ._ J 
ESTÉ EIEH SU,.TETO PAHA "f:.'VI'J.'AR M'CIDENTE'S. 
¡;?Jj�J 
___  1) Apoye 1a 1ima sobre 1a 
servando la posici6n de 
( fi g. 4). 





-- -·---- --1:'.·-·=�-:--.-:-. �l t:::;;;;1n¡r:,::! .. .llliH tL F-:=::.:j
,�""ºZC 
¡ 
---� Inicie el 1imado, en movirrdento hacia. adelante, haciendo pre­
sión con la lima sobre 1a pieza. En el retorno, 1a lima debe 
correr 1 i brernente sobre 1 a pieza. 
OBSERVACIONES 




Fi g. 5 Fig. 6
2 que ser usada en toda su longitud. 
3 E1 ritmo del limado debe ser de 60 golpes por minuto, 
damente. 
4 El movimiento de la lima debe 
ser dado solamente con los brazos. 
5 La limpieza de la lima se hace 
con 1a carda o cepillo (fig. 7). 
,-------------,--�---- · -- ---�-.. --- ----
>B
ón LIMAR SUPERFICIE PLANA 
·----- ·------------· --------!
3o Verifique si la superfieie está pl(JJ?,a, con regla de control se­
gún las posiciones seílaladas (fig. 8) o sobre la mesa de trazado 
y control (fig. 9). 
Fig. 8 
Fi g. 9 
OBSERVACIONES 
- Durante la verificación, el contacto de la regla sebe ::1.:r ';uave,
sin deslizar el filo rectificado sobre la. suri:>rfi,·iR>
..
Compruebe sobre la mesa de control con azul di:! prusi a ·> uirio fro
tanda la pieza contra la superficie de referencia (SR'.
VOCABULARIO TtCNICO 
MORSA Tornillo de banco - Prensa de banco - Torno 
BANCO Entena1la 
MANGO Cabo 
CARD11 Cepil lo de lima - Cep"illo·de acero 
MORDAZAS Quijadas 
MESA DE TRAZADO Y CONTROL Marmol 
!...------------ ---------------------- ·---
LIMAR SUPERFICIES PLANAS PARALEL1\S 
' It.EF :FJ. 09 / A 
Es 1a operació,1 manua·l realizada con lima para obtener superficies planas 
y paralelas, utiliz�ndose como elementos de control el gramil, el calibre 
con nonio, mic:rómetro o comparador, dependiendo de la precisión requerida. 
Generalmente,esta operación se realiza en la construcción de matrices, 
mor.tajes y .ajustes di versos. 
PROCESO DE EJECUCION 
lo - Lime w,a cara hasta que quede plana, para servir de referencia al
limado de la otra cara.
OBSERVACION 
Se debe sacar el mínimo posible de material. 
2o - Trcwc Za rntJza.
� Coloque la cara limada de
la pieza sobre el mármol de
trazado. 
b Trace con gramil en todo 
su contorno para obtener una 












Vl!DO DE NO HERIRSE CON LA PUNTA DE TRAZADO DEL CI?AMlL. 
3o - Lime el material en exceso
de la otra cara, observan­
do la línea de referencia.
4o - Verifique el parol.e Zicmo
y la medida, utilizando ca
libre con nonio (fig. 2).
: ! : " ' ' ' ,,,.:;:;J;mTffifüT
,r-�
..u.,.¡
.J..J.'(-_1J._l'L.i '...:.' �u.· 1_:.J..!·�-· · �=�·=-�:��
1
';_· ,: .. �-
�- --j/ ,...___., .., 
__ J/ 
Fi g. 2 
REF. HO. 09 / /.\ 2/2 
LIMAR SUPERFICIES PLANAS PARALELAS 
OBSERVACION 
Para las piezas que requieren mayor precisión, se debe usar el can 
parador (fig. 3) o el micrómetro (fig, 4).
Fi g. 3 Fig. 4 
11 
I\"'\ -
REFER.: H0.10/A 11/2 
LIMAR SUPERFICIES PLANAS EN ANGULO 
Es una operacion de limar plano por medio de la cual se obtienen superfi­
cies en angulas recto, agudo o obtuso. Sus aplicaciones son variadas, como 
por ejemplo guías en diversos angulas, 11colas de milano 11 , plantillas, cuñas 
y piezas de maquinas en general. 
PROCESO DE EJECUCION 
lQ - Sujete la pieza y lime la cara de referencia.
· 2Q - Trace el ángulo previsto (figs. 1 y 2).
1 / 1 I 
, 1 I ' I 
Fi g. 1 Trazado con 
escuadra 
Fig. 2 Trazado con trans­
portador 
3Q - Lime el material en exceso, respetando el trazado,·
OBSERVACION
Cuando e 1 exceso de materia 1 es muy grande, se debe cortar antes
de 1 i mar.
4Q Termine de limar, verificando la planitud. de la cara 1 imada y
el angulo (figs. 3, 4, 5 y 6) .





Fig. 3 Verificacion de super­
ficies en escuadra. 
Fig. 4 Verificación de super­
ficies con goniómetro. 
,., 
LIMAR SUPERFICIES PLANAS EN ANGULO 




Verificación con plantilla 
Cuando las piezas tienen cierto espe.�or y el angulo es recto, la
perpendicularidad de las caras limadas puede ser comprobada con 
escuadra o con un cilindro de precisi6n (figs. 7 y B)sobre un 
mármol. 
1 
t 1 i ' 
1 







. ¡! :¡ 1 / l:l:�i 1 1¡ 11 ! . . . 
1 111 it ··1/ /







LIMAR SUPERFICIES CÓNCJWAS Y CONVEXP.S 
1 REFER., H O 15/ A I l / 1 l 
Es producir una superflcie curva interna o e1�erna por la acci6n ma-
nual de una lima media-cana, redonda o paralela, a traves de 1riovimientos 
combinados (figs. l y 2).
Fi g. 1 
Entre las principales aplicaciones de esta operaciG�, pod�mos citar la ej� 
cucion de plantillas, matrices, gu'ías,dispositivosy chavetas (figs.3 y 4). 
Fig. 3 Plantilla. 
PROCESO DE EJECUCION 
19 1'r-ace 7a p1.'.e za. 
29 
-
Sujete Za pic3a. 
/ 
c=:3 . :• I '  
Fig. 4 Plantilla de gula para torno 
copiador. 




1 , _ _ ) 
r' .· 
.\' 
\ '\ \ " '\.. "" "- .L ---.·. 
Fi g. 7 Con si erra.
1 
1 
Fig. 6 Con taladrado equl 
distante, tangencial y con 
buril. 
-----·--- , __  J 
REFER.: H O . 1 5 / A 2 / 2 
LIMAR SUPERFICIES CONCAVAS Y CONVEXAS _______ _..:,. __ ,
49 L-ime. 
a Desbaste respetando el trazo. 
b Acabe. 
OBSERVACIONES 
1 En el caso de 1 i rna r superfí cie con cava, 
la curvatura de 1 a 1 i ma debe ser ml:"nor que 
la curvatura a se:� -1-irnada (figs. 8 y 9). 
2 El movimiento de la lima debe ser dado 
Fig. 8 
Fi g. 9 
segun muestran 1 as 




( . ·, 
: (_i i J 
Fi g. 12 
59 CorrpY1iiebe la cuy,val:u:m con plantilla 
( Jigs. 11 a 17). 
Fi g. 14 Fig. 15 
J_ __ _J 
OBSERVACION Fig. 17 
Fig. 16 
Fi g. 18 









® LIMAR MATERIAL FINO 
------------·---· -·--· 
Esta operaci6n se hace en metales de poco espesor y laminados finos (hasta 
4mm aproximadamente). Se dif erenc-i a de 1 as otras operaciones de 1 i mar por 
la necesidad de tener que fijar el matetial con 1a ayuda de medios auxi­
liares, tales corno: trozos de madera ! perfi1es en escuadra t sargentos y 
clavos. 
Se aplica en la construcción de plantillas, 1aminas para ajustes y otros. 
En esta operación se presentan dos casos: uno cuando se liman cantos y 
otro cuando se l'iman caras. 
PROCESO DE EJECUCION 
lQ Trace. 
_______ , _ ___ 
2Q Sujete el material de manera que no se produzcan vibraciones a 1 
limar (figs. 1 y 2). 
Fi g. 1 Fig. 2 
Fi g. 1 
Fi g. 2 
Pieza sujeta con perfiles en escuadra. 
Pieza sujeta con un calce de madera. 
39 Lime evitando tas vibi•aciones. 





Para eliminar 1as v'ibraciones y Jr- 1 �� 1 1 lograr un m:.jor limadosconduzca 
,, /< 1 ·1 ��' la lima segun muestra 1a fig. 3 ... /,/,/ l!Lf:·. · \ \ 1 • •  d 1 .. � /1' \ 1 �a 11ma se esp aza en pos1c1on \ • 1 
oblicua con relación a la pieza. 
Fi g. 3 
r--·--- --------------.--------,..---.-- � ---, ___ I RE�ER.,HO.O'_lA 1. 2/2 ·, .. ,· 
1 
�J LIMJ.í,R MAJERIJl,L FINO · ·.- -·-·· 










Cuando se trate de limar las caras de la chapa, ista 





! _ _____  _ ----------· ------ -··-·--

TALLER Limado Manual 
OBJETIVO TERMINAL 
Dada una platina metálica de C.R. de 11.5 x 51 x 76 con caja aproximada 
a cincel, un juego de instrumentos para sujeción, limado y verificación, 
y una ruta de trabajo previamente aprobada por el instructor, usted 
deberá ejecutar el limado manual de todas las superficies que se indican 
en la ruta de trabajo,siguiendo en cada caso las operaciones de sujeción 
limado y verificación. 
Se considera logrado el objetivo si cada superficie limada cumple los 
requisitos de planitud, acabado y dimensiones especificadas, con un mar­
gen de error no mayor al 30% (en el caso de las dimensiones se acepta 
una tolerancia de + 0.2 mm.) 

Cojo aproximado 
o cincel • Con 1.5 m.� ·í-. _ __ ..1 









PLATINA INICIAL PARA LA PRACTICA DEL LIMADO • 





DENOMINACION : PIEZA N2 MATERIAL : 
MODULO BASICO 
EJERCICIO TIPO LIMADO MANUAL 
ESC : 1.1 








1 - Ejerc¡cio do limado 
2 - Plantffla de verifü:ucion 
-+-M>+-
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A s E R R A o o M E e A N I e o 

ESTUDIO DE LA TAREA 
OBJETIVO TERMINAL 
Aserrado Mecánico en 
Piezas Metálicas 
Dada una ruta de trabajo en la cual se especifica el orden operacional 
para un ejercicio de aserrado mecánico en piezas metálicas, las opera­
ciones, equipo y material a utilizar, usted deberá completarla escri­
biendo ordenadamente y sin error los pasos que se requieren para llevar 
a cabo cada operación. 
Con el fin de lograr el Objetivo Terminal, usted deberá completar satis­
factoriamente cada una de las etapas que aparecen a continuación: 
l. Identificar, clasificar e indicar las características de
las máquinas y hojas de sierra utilizadas en el aserr-0do
mecánico:
Sierra vertical de cinta 
Sierra horizontal ( sin-fin) 
Sierra alternativa 
Hoja de sierra 
Sierra sin-fin 
2. Indicar los pasos a seguir para la ejecución de cada una
de las operaciones del aserrado mecánico :
Trazar y marcar el material 
Seleccionar las hojas de sierra 
Montar la hoja de sierra 
Preparar la máquina 









INFORMACION TECNOLOGICA: 1 RI· 1·1· R ' ' J .,. r i r: ' ' , / ¡¡ 1 : • : .• : i ! . 1 • ,) ,) ! 1 / ¡ 1 
¡ _____ ·---· _1 __ , ___ _ 
 SIEPRAS íl[ CINT�S PARA METALES. 
1 ·,� 
------' - ----- i1 ! 11JJ 
Es una máquina-herra1:1ienta, cuyo sierra de cinta se :nuevt":' contínuan1t;nte, d
través de la rotación de volantes _y polE'ctS acc1on<Jdo\ pcn un n¡otor elrctri 
co. 
Existen dos tipos, caracterizados par la posici6n de la cinta:ver 
tical y horizontal. La figura muestra la maqui na denominada 
l Llave del n:otor. 
2 Columna 
3 Llave eléctrica del sold1dor 
y ;nuel a. 
4 Muela 
5 Control de pres i Ón en la sol 
ciadura de la hoja de sierra. 
6 Ti jera 
7 Soldador eléctrico para 
rras. 
8 Caja del volante conducido. 
9 Volante tensa-hoja de sierra 
10 Guia de la hoja de sierra 
11 Mesa inclinable 
12 Caja del motor y transmisíon 
13 Cajón de herramientas. 
14 Caja del volante conductor. 
? 
4 
iOP i l A 
!----- il 
1 -- -------- ¡ : -li
1 i! , l i ·� , 1
¡ l • ·-1 




La figura 2 muestra 1 a Si c1'r'a Hon'.zontal de Ci'.nta. 
1 Arco porta-cinta 
2 Contrapeso 
Polea conducida 
4 Sierra de cinta 






10 Contro 1 hidráulico 


















1NFORMACION TECN01.0GICA: REFER.: HIT. 055 , 2/ 4 
SIERRAS QE CINTAS PARA METALES. 
STERR,1 V!'.'!{I'ICAL UF CTN!'A 
Es la mas apropiada y de mejor rendimiento para trabajos de c'on­
tornear, es decir, cortar contornos, interiores y exteriores, en 
chapas, barras o piezas, y es, por lo tant�de gran uso en los ta 
lleres mecanicos. 
Es logrado a trav�s de dos volan 
tes que contienen en su perife­
ría una cinta de goma, cuya fin� 
lidad es evitar el deslizamiento 
de la cinta. la regulacion de 
tens ion se 1 ogra a través de 1 des 
p l azanri.en to de 1 1.\J Z.cm te eondu-
�ido� por medio de un mecanismo 
apropiado (fig. 3). 
de la mesa 
' 1 
_ sierro de cinto 
� 1 ' _ré/ volonte conductor
-- -· 
Fi g. 3 
Debido a la necesidad de ejecución de cortes inclinados, la mesa 
de la m�quina presenta un mecanismo articulado existente en su 
parte inferior, que perrnite ser inclinada en los dos sentídos: a 
la derecha y a la izquierda del operador. 
Gu'Ían ele Z-a ein te; 
l TfTl guia superior (mÓvil)
Son los 6rganos responsables de 
f 4J 
la estabilidad de la cinta du- � !
meso rante el corte. 
as; una superior 
( fi g. 4) . 
Existen dos gui ! j
y otra in ferio� YÍÍ7-"J7?7Tl� 1--,1....,/¡·��-, /.,...'./,.....,.<,�< 1 ...... /;,....1>..,..,J 
,, 1 
La gula superior, por ser m6vi1, 
pennite el ajuste de la altura 
libre de la cinta.a fin de darle 
estabilidad. 





¡---- -·-- .-···- ------·-···---------- -------- r REFER,: HIT. 055 l3�/4-¡ rr-�·-i lNFORM:AC!ON TECNOtOGICA:
l ¡__:__"':::::'!!��d SIERRAS OE CINT/1.S PARA METALES. I-·--·--·-- .. ---·-·-----··-







,�:versos, la máquina tiene la posibilidad
, de variar la velocidad de corte, o sea la de la cinta, para adecuarla a ca
j da caso. Los mecanismos mJs comunes para lograrlo son dos: uno con poleas 
esca1onaclas para correas en "V" y e·¡ otro con un sistema de poleas que va--
rfan su diimetro. 
11 E1 sistema de poleas variable tiene 1a ventaja de permitir una variación 





tienen cuatro o cinco va1ores que corresponden a cada diámetro de pci1ea. 
El avance: es generalmente manual; sin embargo� existen maquinas que poseE.m 
avance autom;tico. 
Todas -¡as maquinas de esta naturaleza contienen un dispositivo e1ectrico ca 
paz de soldar las cintas utilizadas. Normalmente, este dispositivo tie­
ne, tambien, una muela abrasiva para el desbaste de la parte soldada. 
Conr;érueeión de La máquina 
Su estructura es construida en chapa soldada? 1a mesa y los volantes son de 
hierro fundido y, las dem�s partes, de acero al carbono. 
HTEHR!! HO!?r'WNTAL DE CIN7'!1 
Tiene la misma finalidad que la m5quina horizontal alternada. presentando, 
sin ,3mbar90, mayor rendimier:to debido al movimiento continuo de la cinta de 
sierra. 
La figura� muestra, con mayo 
res detalles. los principales 
mecanismos de accionamiento 





Caja de la arrnazon
Volante conducido 
Contrapeso móvil 
Engranaje de dientes inte 
ri ores 
5 Volar.te conductor 
6 Caja de 1 mecan·i srno reduc�-







7 Tornillo y tuerca del desplazamiento de la morsa.
8 Control hidr�ulico del avance 
9 Motor eléctrico 
1 O Resorte tensor de ·¡ a armazon 
Movúrz-iento de la eúita 
Se ·1ogra de 1a misma forma que de ia sierra vertio ..d, es decir, a través de 
dos volantes. El volante conductor es accionado por un reductor de veloci-
dades a través de un engranaje de d'it�rtes interio r€'s (fig. 6)I movido con
un motor el�ctrico por medio de poleas en .r-1"·, "' � ei\¡rcnow de die
.
·ntes :n�eriore$ -·-7 .:.¿_ �·. 
V escalonadas. Líi variacion de 1as velo- deí vol,ar,te C(>f1duc10, s . 
cidades de corte se logra a través 
1 ..-- • k • ... -�-'1..., de'} , 11 'TI 
camb·i e de posición de 1 a correa en 1 as p..9.. / !_ Ji . 1 /H.,""·�  . leas esca ·i onada� •. 
de lo c-inta r1 ··0, . • 
1 
s ,1 r-- "e, ir· " lC.) d€ io ¡·01¡;-, r ,, v, / ,. ,e ,j c,,,1,1 "-.1 · • · '·! {,.(n ' , C, (t. '-.. ,;;,',:, 0
J_ 
SL!p:mor j 
Como en 1a sierra vertical, estas /'vi_'l,.\ �7.q/?<i"�t-f /. .. . . .. ¡
1 
";,,:<,. . u, .. ;� v .Jt,u \. ··,v/ l<·• nido sin nn Imantienen ·t u.·' e,t�_·,_.h1.·
· 
�,r1"(i \rl_,P. ''¡·;, r:,,n+, .. o."'. , �-
_ _ ':,. \ ./� 




La figura 7 muestra una 0uia constitufda :J Fig. 6 ruE:dCI · ··,
por rodi11os ... � d . c1 1 ·1 n r1 cos � 
cinta 
Es rea 1i zado a tr,wes' del prop1 o peso
arco porta-cinta y regulado por med·lo 
de1 
r -vr>/�·¡ .1 
! __,rJc, 1 
1
1 , -·- ,¡ 1 ¡ !
. .,,,--+- ....... ·rn � H ;.[n 1 de rn: i o:; , ... __ i-�..i.. -·ñlfi·.. ·-.
1.. .u.__. 
1 ....... ,., 1IT·: ·�.:.. . l��tk"'N'� ron.uro d� 




· 11• ;:,oscqe ''' u • .. '-' ' . . . , t. ,! ,:s,i,.i !(;;1 -t: �ln ¡ - • ,/t:,<: t :,,.: . ''f(Ti , ¡ ¡¡¡ lo cinta ¡ 
trapeso móvil (fig. 8). f\��"' 
1 L-_, n9. 1í- , 




_.,,.,,_,..,, ¡¡. 1 Mantener la m�quina lubricad� 
2 
�--- ..-�.,..,----·"'"- -·, r 1 Para que 'las cintas tengan buen des 'ii v�·-·� .... ___,.,..,,.�,_.,.. �· , · óe. �·, crticuloc,ó:, ,:. 
zamient.o en 'las mifas, los o. untos so'lda-
-� 
-(i('º'"�\c / r ;;J 
�). r:;.,,,¿.\. . .  �j � 
1 dos deben estar bien acabados. 
3 Regular la tensi6n de la cinta, 
\ ·. ,
.
e · f 
 en;bolo �uE:r¡:;o . '. 
\ ___ __, ' & i ! ¡
,:,,·,_ \ __,..,,,... �.,. � _,, ',\-. -..,..-.- 1 
.J '' \
.,-




te�i:;r 1r; 2_;1-.., ¡ ocen .. « . 
/-?f" / pc:iaj\cftv��º 11" 
1
1
·'<-'1 i r�gc.u,bte:, 1 1
2 
A1 tenninar el trabajo. aflojar la cinta. 
� 
,1 Limpiar 1a maquina a.1 termfoo dr:1 trabajo. F·ig. g 
¡ 3 Mantener los accesorios en conr:licionr.:;'5. 








Es una miquina-herramienta que, a trav�s de la utilizaci6n de una hoja de 
sierra con movimiento rectilineo alternado, consigue cortar materiales 
meta1icos. 
Existen dos tipos, caracterízados segun el sistema de avance: tipo rnecani­
co y el tipo hidráulico. 
La figura l muestra 1a sierra alternativa tipo mecanice. 






1 Maní ja de la morsa. 12 Capa del engranaje. 
2 Arco de 1 a si erra. 13 Polea. 
3 Corredera del arco. 14 Piñon de transmi si on.
4 Soporte guía de 1 a corredera. 15 Base de la morsa. 
5 Contrapeso. 16 Pieza a cortar.
6 Torní11o de la morsa. 17 Desligador automatico de la
7 Morsa. nave eléctrica .. 
8 Hoja de sierra. 18 Biela. 
9 Soporte del contrapeso. 19 Bancada. 
10 Engranaje de transmí si ón. 20 Motor eléctrico. 
11 Volante de la biela. 21 Patas. 
IN2;0RMACION TECNOLCG!CA: REfER.: HIT. 05612/3 
SJEPRAS ALTERNATIVAS. 




2 Tubo de rcfri geraci on � 
3 Corredera. 
4 0 ieza. 
5 Biela. 
6. Volante de la biela.
7 Vari1la ' rnan i obra de oe
morsa. 




Fi g. 2 
9 Hoja de sierra. 
10 Pi�6n de transmisi5n. 
n Morsa. 
12 l3andeja. 
13 Motor el�ctrico. 
"l4 Caja. 
. 15 Bomba de aceite. 
16 Base. 
17 Limitador para el material. 
18 P�lanca de selección de 
n :Jmero de carreras. 
Su uso i ndus tri a 1 se restringe a ·1 a preparaci on de materia les que se des ti 
nan a trabajos posteriores, µ,,1es estas maquinas no dan productos acabados. 
1) Male1·i..al de r:,m,: f,r•r.w,:ié;n - la mayoría de ·¡ as partes componen­
tes d2 estas m;quinas son construTdas en hierro fundido, con ex­
cepción de ejes y o 1 unas ruedas dentadas , en donde el es fuerzo
es gnmde; por est0 azón, son constrn1das en acero al carbono.
1 �. INFORMACION TECNOWG!CA, 
 SIERRAS ALTEPNATIVAS. 
REFER.: HIT. 056 13/3 
,--
2) Poten1:-ia del motor - esta debe ser compatible con la solicita
cion maxima exigida por la maquina, es d_ecir, ser capaz de
moverla cuando el corte exija mayores esfuerzos.
3 Mecanismo de avance 
a) Mecánico - Se hace con la rresión que ejerce el propio peso
del arco. Esa pre-
sión puede regularse 
desplazando el con­
tra;Jeso (fi<7 .. -::). 
Di srni nuyr: cué1.nd0 se 
1e aleja del arco. 
peso del orco 
¡·-- -· -·-·- · contrapeso
- articulac1Ón
Fi g. 3 
b) f!idr•Ú.ul1'.r:( 1 - se logra a través de una bomba hidráulica, con
una valvula que permite la regulación del avance, que tiene 
dentro de 1as siguientes caracter�sticas: 
- av;rnce progresivo y uniforme de la la1nina; permitiendo, el 1�
vanté'n1icnto de 1a· lamina en la vuelt a de la carrera de corte.
- al t2rminar el corte, para automáticamente el motor y levanta
el ü reo.
4) l'u[xic:idad d.e c:or•te - es 1 imitada pe 1 a a 1 tura de 1 �reo y 1 ar
go de la lamina.
5) Velorddad de corte - es dada por el número de carreras por minu
to. La posibilidad de variar
el número de carreras, permite mejor uso de la sierra.
6) '!'r•am.:mis-ión cL.! movirrn'.entos - como los motores eléctricos gi-
ran a alta velocidad para tener la necesaria, se utili-
zan poleas y conjuntos de engranajes
7) Cunvernión de mov-inn:cnto - el movimiento alternado, con el
cual la sierra ejecuta su trabajo, se logra a través de un meca­
nismo denominado biela-manivela, el cual permite obtener la con­
version de1 movimiento rotativo dado por el motor, en movimiento
rectilfneo alternado en el arco de la m�quina.
1 r.c� !NFORMACION TEC�:L:�;::------ --· -·-- -f-i:�.,:It.057 j,114l!!'�-.�-
l l.: bt� HOJAS DE SIERRA PARPt �AQUINAS. - -i -- - Is ¿',l 
1 "' --· .... ...,,._.., ___ ,., ·--- �--- ! íl �f�;¡ r 
1 
. . "·-� ' . i 
1 '.:;on herramientas dentadas (figs. l y 2). de corte ,cuyos dientes están in 
1 
c l i na dos 1 atera lmente (TRABA). Son construidas en hojas de acero a 1 carba-
l no o acero ripido y se destinan a producir ranuras, posibilitando cortar ma-
11,1. teriales metá1icos. • to" e ·----
Q 
F i g . 1 
�� ..._ . ·�-½.��-�:::.-.���- . .., ./¡f -�-N·N'  . . �,' Fig. 2 ·
La hoja de s·ierPa indicada en 1 a figura 1 es uti 1 izada en maqui nas de mo\1 '.--
rni ento alternativo; es construida en acero rapido y templada. 
C0mo en las sierras horizontales alternativas el corte se hace en el retor· 
no del golpe. es colocada con los dientes dirigidos hacia atrás .. 
La hoja de sierra indicada en 1a figura 2 se caracteriza por el largo y fle 
xibilidad necesarios. siendo normalmente construida en acero al carbono y 
terY!pladi:l. solamente en 1os ái:::rtes. Es utilizada en S·ierr•as de Cinta, hori 
zont3les o verticales, de rncvimiento continuo y su colocaci5n es hecha con. 
tos d·ier.tes dirigidos hacia e1 sentido del movimiento de1 corte de 1a m&:qui 
na, como indican lds flechas en las figuras 3 y 4. 
J 
F·í g. 3 
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Es la inclinaci�n lateral de los 
cir una ranura de espesor mayor----. 
que e1 de la hoja, a fin de evi­
tar el roce lateral (fig. 5). 
















Fig. 8 �--:: ... r-1--r--=r-� TRABA ONDULAD.� � .. J---t  (Meta 1 es poco espesor)
El buen rendimiento de una hoja de sierra depende de la elección. 
adecuada al trabajo a ejecutar. 
Las tablas y cuadros que siguen dan una buena orientación en cvan 
to a la elecci6n y las condiciones de uso de las hojas de sierras. 
� 
OBSERVACION 
Las tablas y los cuadros fueron sacados del catalogo B 100 de 
"S1'ARRET TOOLS". 
Elección de la Hoja y Velocidad de Corte 
l ESPESOR DEL MATERIAL 
� . 
1 
! De 20mm a De 40mm Mayor qu; GOLPES Hasta 20mm 40mm a 90mm 90rrrn 
MATERIAL (3/4") 1 (De 3/4
11 a (De 1 1/2 11 (Mayor que POR 
1 
1 1/2 11 ) a 3 1/2 11 ) 3 1/2 11 ) MINUTO 
--------· 
-------
Numero de dientes por 1 11---- l------,--
Aceros al níquel 14 10 6 4 70 a 85 
----- -· ·--
Aceros comunes 
Aceros inoxidables 14 Aceros rapidos 
Perfil es 14 ! 
iO 6 4 75 a 90 
75 a 90 Tubos J i Hierro -f-un-.d- i-d-o-------<>---14 . 10 ·--+--6-- --1---4---i-90_a_l_1_5 __ _ 
,1,  Bronce i 14 ---t---1-0--+---6--
----4--- --135





-4 -Jf,oo: 140 LL� . ______ L...,___--'-__ __. _ _ __ __._, ____ ,,,.__ ___ _... ___ , -----
INFORMACION TECNOLOGICA: REF:ER.:HIT .057 , ,3/4 
HOJAS DE SIERRA PARA MAOIJINAS. 
__________ ________________ ...,____, _____ ___ ! 
Eleccion de la cinta y velocidad de corte. 
MATERIAL 
E S P E S O R 
Hasta De 6mm De 13mm Arriba Hasta De 13mm Arriba de 
-6mm a 13mm a 25mm de 25mm 13mm a 38mm 38mm 
1/4" l/4"al/2" l/2 11 al" 1 11 1/2" 1/2" a 1 1/2" 
1 l /2" 
Número de dientes por l" VELOCIDAD 
. (m/min) 




24- 18 __ 14 _ -- 0-8 +-�





1 1 j 
Aceros fundi- 24-181 14 1 10 8-6 40 3::; I 30 
I
I 
dos e Hierro. ·¡ i ] 
:���:
d
��::�:=·124-18r4 _I_ 10 -r 8 tt 25 20 
�?::1:�::,:�-t-l�-"��--�: t8:1-:i-:1 50 
fe-
rrosos 











1 1 . 1 1 















-r::- 18-14 �¡ --50-0 t-�.- ,u-iu-· --·-r-- ---1Aluminio o 14, 18-14 18-14 6001 1 j l
Latün 
1 1 _I___ __J _ ____ 1
.. - ___ _______ J L _ __ _ 
1 
INFORMACION TECNOLOGICA: REFER.: H IT • O 5 714 / 4 
HOJAS DE SIEPRA PARA MAQUINAS. 
RECOMENDACIONES GENERALES PARA EL USO DE LAS HOJAS DE SIERRAS 
1 Verifique si la hoja de sierra esta alejada del material, al 
poner la maquina en marcha. 
2 Tense moderadamente la hoja, verifique su tensi6n despu�s .de 
algunos cortes y ajústela , si es necesario. 
3 Use avance adecuado para el espesor del material a ser corta­
do; para material fino, reduzca considerablemente el avance.
4 El material a ser cortado debe estar r,gidamente fijo en la 
morsa, principalmente si se trata de material apilado. 
5 Use, siempre, velocidad de corte adecuada. 
6 Mantenga la maquina y la lamina de sierra en buen estado de 
trabajo. 
!
.. . . ... � .. � ... 
1 






ERRA DE CINTA __ 
¡- ----- �. 
Es la operacion por medio de la cual se curta un materia·! con una hoja de 
sierra (cinta), sometida a un movimiento cont1nuo uniforme. (fig.l). 
Los cortes pueden ser rectos, curvos o mixtos, con. o sin salida. 
Esta operación, por ser rapida y de facil ejecucion, es aplicada en la pr� 
paraci on de piezas a ser mecanizadas. 
PROCESO DE EJECUCIÓN 
19 - '!'r•(wc y ,•:,a-.: ,, · e� r,,a te ti a 1 . 
1as guías. 
OBS ER'IJ\C ION ES 
l ) [1 ancho de IJ hoja de si erra 
varia segun e 1 ,:;orte. 
2) El numero d<; di entes debe es-
tar de acuerdo con el espesor y





3) El largo ger1era lmente es esp�
cificado en la r11aquina y puede, 1 
Fi g. 1 
también, ser c;;.lculado de acuer- 1 / i1 ¡: 1 . 




lantes y la c1 istuncia entre cen- · .,. - -- ----< 
tros. 
4) Las guias se seleccionan en
función del ancho de la hoja de
sierra.
39 - Mont;e la sierra. 
--·-ª Cambie las guías, si fuera necesario. 
____ Q Afloje e·¡ tensor (fig. 2). 
__ e Coloque la sierra. 
Fi g. 2 
i 
------------ --- ·------- ---· -·- ·---·-·--· ------- ·- .---�- ·-------·----·-·-·---' 





•" - ··-·- -·--,,.--·· 
(· --·. 
OB:·3E!?l'ACIONES 
1) Los dientes de 1'a sierra deben quedar para fuera y dirigidos
hacia el sentido del movimiento de la misma.
2) Cuando el corte fuera sin sa-
lida (fig. 3), se corta la hoja
de sierra, se la introduce en el
agujero previamente hecho y se
suelda en la propia máquina.
_Q Ajuste la sierra girando el 
tensor en sentido contrario. Fig. 3 
OBSERVACION 
La tensión de la sierra no debe ser excesiva. 
e Cierre las protecciones de la ;s'ierra. 
Prepare la máquinr,_. 
_a Regule la rotaci6n. 
b Regule, si fuere necesario, la posicion de la mesa, segun la 
inclinacion del corte (fig. 1). 
/lcerre. 
_a Ponga la m�quina en marcha. 
b Acerque el material a la hoja de sierra e inicie el corte 
ejerciendo una pequena presión (fig. 4). 
__ c Termine el corte, respetando el trazado. 
PRECAUCION 
AL LLEGAR AL FINAL DEL COh"TE, EMPUJE EL MATERIAL CON UN TROZO 
DE MADERA, A 
Fig. 4 
PIN DE EVITAR ACCIDENTES (FIG. 5). 










-�, n __ ..___ 
_____ _ _  / 
Fig. 5 
INFORMACION TECNOLOGICA: LLAVES DE APRETAR 1 REFER.: HIT. 05811 /2
� -------------  
Son herramientas generalmente de acero forjado y templado. El material co- ! 
11,unmente empleado es el acero al vanadio o acero al cromo extraduros.
Sirven para apretar o aflojar manualmente 'las tuercas y torni 1los. 
Se caracterizan por sus tipos y formas. Sus tamaños son variados, teniendo
el mango (o brazo) proporcional a la boca. 
CLASIFICACIÓN G1'JI/EHAL
Llave de Boca fija simple. 
Llave de Boca fija de encaje. 
Llave de Boca regulable. 
Llave "allen"o "unbrako". 
Llave radia 1 o de pernos. 
Llave de boca fija sirrrple existen dos tipos: de una boca (figu­
ra l) y de dos bocas (fig. 2). 
ºFig. 2 
tuerca 
Llave de boca fija de encaje 










se encuentra en varios ti pos y fv
_ ___,.--
e sir Íos 
W ��=============3 1 - -� 1Fig. 3 Fig. 5 
l 
.__ ______________ _ J 
MANDIBUU, FIJA 
INFORMACION 1'.ECNOLOGICA: LLAVES DE APRETAR REFER.: HIT. 058 ,;2/2 !
.. ,· _¡ 
Llave de boca r•euuú,hú., es aque11a que permite abrir o cerrar 
la mandíbula móvil de la llave, por medio de un tornillo regula­
dor o tuerca. Existen dos tipos: llave inglesa (figs. 6, 7 y 8)




MANDI BUU\ FIJA 
BRAZO 
= /











Llave para enca_,je hexagan.a.l ( A 77.en o wrbrako) es ·util izada en 
tornillos cuya cabeza tiene una cavidad hexagonal. ·Este tipo 
de llave se encuentra, generalrrente, en juegos de seis o siete 
llaves (fig. 10). ,!, e:· ;�'.,
1
>, , ll 
Llaves axial y rudial o de pernos se uti 1 izan en las ranuras de 
las piezas generalmente cilindri cas y que pueden tener rosca 






CONDIC10NE'S Uf: USO 
R/\f) r AL 
Fi g. 12 --,-,---EMBUTIDA 
Fi g. 13 
Las llaves de apriete deben entrar justas en los tornillos o 
tuercas, pues se evita asi al deterioro de ambas. 
CONSERVACIÓN 
Evite dar golpes con las llaves. 
Limpielas despu�s d�l uso.
Guárdelas en el es tuche o en los pane 1es apropiados. 




Aserrado ¡,;�c.:d, ¡ co en 
Pie.zas Metálicas 
Dada una sierra mecánica con sus accesorios, un metro (o reglilla), 
los siguientes materiales: platina C.R. 3/4 11 x 201/2 11 ; barra C.R. 
2 11 0; y platina C.R. 5/8 11 x 2 11 , un plano y la ruta de trabajo previa­
mente aprobada por el instructor, usted ejecutará el aserrado mecánico 
en los materiales mencionados a la longitud especificada en el plano. 
Se considera logrado el objetivo si: 
Las medidas coinciden con las especificadas en el plano, con toleran­
cia de + l mm. 
Los cortes están a escuadra 
Usted sigue los pasos sin error 
.. 
l 
Trozo de referencia 
paro i!I corte 
Trazo de reterencia 








PLATINA C. R . 
1 " 2 /'2 
NOTA : Este materia l se 
utilizará en los 
modu los de ; 
' 
• 
- Cepillado de superficies
planas y paralelas
- Limado manual •
' ACERO C'ALIBRAOO 
NOTA : Este mate -
rial se utili­




- Taladrado en el
1 torno
. l PLATINAJE C. R. 
l 
NOTA : Esle material se 
utilizara en e l  
módulo de : 
- Esmerilado de pieza s
terro sas
l!
para el corte 
4" 
�-1 PLATINA PARA ESMERILAH 3 PLATINA DE HIERRO OE 5/á'X 2
11X411 
r=,- 1---C-U_E_R_P _O_DE_L_H_ID_R_AN_T_E __ ____ -1--------+-A-C_E_R_O_C ___ R ___ 2_"_;_X _  3_1_/2_'_' ----� 
1 CUERPO DE P!SAPAP EL PLATIN DE HIERRO 3/4'x2 v2"x 3
1/411 
···--·-- -- --- --- - -------- ·----�--
C ANTID AD DE DENOMINACION : PIEZA NS? MATERIAL; PIEZAS: 
SENA MODULO BASICO ----------
EJE R C I C 10 TIPO PARA EL ASERRADO MECANICO 
E SC ; 1.5 








ESTUDIO DE LA TAREA Esmerilado Manual 
OBJETIVO TERMINAL 
Dada una ruta de trabajo en la que se especifica el orden operacional 
de un ejerc1c10 de esmerilado manual, usted deberá describir el proceso 
de ejecución ( pasos ) para llevar a cabo cada operación. Sin ningún 
error. 
Con el fin de lograr el Objetivo Terminal, usted deberá completar satis­
factoriamente las etapas que aparecen a continuación : 
l. Identificar piedras de esmeril y clasificarlas segGn espe­
cifica:iones, dimensiones y componentes
2. Identificar partes de un esmeril y determinar su función
específica
3. Describir el uso de rectificadoras de piedras de esmeril
4. Describir cada una de las operaciones del esmerilado
manual

@=�=�-l��-R_M_.A-.Cl� TECNO�ICA: le REFER.: HIT .1481:!112J�- - MUELAS (GENERALIDADES)------'-'--------- -� 1 
1 
l 
La muela es una herramienta universal utilizada en máquinas apropiadas para 
cortar, desvastar o pulir cua·lquier tipo de material metálico o no (fig.1). 
MUELA 
Fi g. 1 
Está formada por una cantidad de granos abrasivos de gran dureza, unidos en 
tre sf por medio de un material aglomerante y sus formas dependen de la ta­
rea a efectuar. 
Cada grano abrasivo que entra en contacto con el trabajo remueve una canti­
dad de material en condiciones idénticas a los dientes de una fresa (fig.2) 
ABRA�IVO.:> 
p$;�J;i�l:.::TAS 
�Aí;;x/,l;@/P ;;,;.,IY/}/),1/_4.' Pi(ZA 
Fig. 2 
A medida que se desarrolla esta operación, los granos abrasivos van perdie� 
do sus propiedades de corte, exigiendo mayor presión sobre la muela. 
Esta fuerza fractura y desprende los granos abrasivos, haciendo que entren 
en contacto con el trabajo, nuevos granos con puntas agudas y cortantes. 
Esta propiedad de la muela es Gnica y desconocida en cualquier otra herra­
mienta de corte. 
VL'Ni'AJ/JS Y DESVENTAJAS 
Por ser una herramienta construida en varias formas, prácticamente se puede 
utilizar en todos los tipos de operaciones,debido a la gran variación de su 
especif icación en casi todos los tipos de materiales, como así también, ejf_ 
cutar desde el desbaste grueso, hasta un acabado muy fino o pulimento y la­
pidación dentro de la precisión más rigurosa. Debido a su constitución, es 
una herramienta que una vez montada en la máquina, se puede utilizar hasta. 
el final sin ser necesario desmontarla para ser afilada como las herramien-
tas comunes. 
Por ser frágil y trabajar con un 
cantidad de material por pasada. 
elevado rozamiento no permite remover graj
-·---, -----
�:�, INFORM.AOON TECNOLOGICA: 1 RUER.: HIT .148 2/2 
MUfU\S {GENERALIDADES) ¡---,-
...._ _______ , __________ --- - ·---�-l-·----�--... 
C(JNDJr:LONES DE USO, f!JA1VTt,7NIMíEN'i'O Y CONSP.RVACTON ' -
Esta herramienta es cara y delicada, por lo tanto deben extremarse las pre­
cauciones para evitar un desgaste rápido. Algunos aspectos que SE deben cor 
siderar para poseer mejores condiciones de uso y mantenimiento son l�s <:.i­
guientes 
a) Elija la muela para cada trabajo.
b) Trabaje en las condiciones adecuadas.
(velocidad de corte, profundidad, refrigeración).
e) Verifique que este bien montada.
d) Una vez terminado el trabajo guárdela en su lugar evitando ser
golpeada.
VOCABULARIO TECNICO 
AGDOME'RANTE - 1 i ga 
t_, _  , ____________ , _____________ __,j 
1 
� INFORMACION TECNOLOGICA: REFER.: HIT .152, 1/2
 MUELAS (ELEMENTOS COMPONENTES) 
1------------------� 
Son dos los componentes abrasivo y aglomerante. 
ABRASIVOS 
Se encuentran en la muela en forma. de granos y están destinados a 
acción cortante. 
Existen dos tipos sintéticos y naturales. 
ABRASIVOS SINTETICOS 
ejercer 
Son componentes químicos con distintas características. Se utilizan princi­
palmente los de óxido de aluminio y los de carburo de silicio. 
().cido de aluminio 
Presenta col-Oración, que varía de rosado oscuro al blanco y varios 
de refinación. 
Tipos y Características 
grados 
Estctn dados por el grado de pureza, color y mezcla de los mismos denominán­
dose por las letras A, AA, DA, GA. 
A Oxido de aluminio común: de color gris o marrón; es menos re­
finado: 96% de pureza. 
AA Oxido de aluminio de color blanco o rosado; es el más refina­
do : 99% de pureza. 
DA Oxido de aluminio combinado : de color variado, pero general-·,
mente es rosado oscuro. Mezcla de A y AA.
GA Oxido de aluminio intermedio: de color marrón claro a gris 
claro, con aproximadamente 97% de pureza. 
carburo de silicio 
Presenta coloración del gris oscuro al verde claro y también varios grados 
de refinación. 
Tipos y Caracteristicas 
Son más du1 JS que el óxido de aluminio siendo los más usados,tres tipos ta!!!_ 
bién simbolizados por las letras C, GC, RC. 
C Carburo de silicio gris : de color gris.oscuro a gris claro, 
siendo el menos refinado. 
GC Carburo de silicio verde: de color verde oscuro a verde cla­
ro, más refinado, siendo uno de los abrasivos sintéticos más 
duros que se conocen. 
RC Carburo de silicio combinado: de color gris verdoso, siendo u "
na mezcla de C con GC. •s r:: � ·1c,.
�ENTRO ; - ·' ·:_,
REG l, • '_,.., � 
s¡,¡3.:..,. ..,_T
�.:. ,
r--- -=--==:;--;.�;;;  M A�;� �N ·�c;¿·n.rx�te��·-----·�
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1 �J 
MIIFlAS. (El. �tNTOS COMPONENTES) 
R.F.FER..: HIT. 152 
r---------·---- - ------- -----· 
AaR...i\.SIVOS NATURALES: , ·¡ •�..-·' :;"' 
l 
Son extraidos de minerale•, y prese�tan tamb�én distintas caractertaticas. 
Tipos·y Caracter1sticas 
Se utilizan principalmente el esmeril, corindtm y di�te.
Esmeril 
De coloraci6n negra a marT6n. con una dureza i�terior al 6xido de aluminio. 
l Coriád6n 
De coloraci6n variada entre rosado oscuro al blanco. Posee la misma dure�& que 
el Oxido de aluminio. 
Diamante 
De color negro o claro. Ea el mAs duro de loa materiales. 
AGLOMERANTE 
Es el material que actda como cemento para unir los granos abrasivos. 
Caracter1st icas 
Se caracterizan por su capacidad para retener los granos y su flexibilidad. 
1 Tipos 
.. 
· Existen dos: naturales y· sintéticos. Son simbolizados por letra.e:. V,B.R,S y M
1 Aglomerantes-naturales 
Pued-n ser orgtnicos o minerales. 
v (vitrificado) - E, mineral, r1gido y quebradizo. 
s (Silicato) - Ea mineral; rigido y quebradizo 
R (caucho) - Es orgAnico, eU.stico y flexibles. 
M (me_tAlico) - Es mineral, r1gidc y resistente.
Aglomerante sintético 
Son compuestos qutmicos •
• 1 
B (resinoso) - Es mAs elAstico y resistente que el vitrificado •. 






2 AGLOMERANTESj · l Sintético
Oxido de aluminio 





Silicato -· S 
Cducho - R 
M€!tá1 ico M











Las caracterfsticas básicas de las muelas estan dadas por:naturd·leza rlel a-
brasivo,tamaño de grano·,dureza,estructura,aglomerante,forma y di1nc::t:.ión. 
IV/ �'TJJ;Ar �7?/ í) {,' .r 11, ;J...: /1 /-'/ji:, .' .rv ( 1
A Ox·ido de aluminio común. 
AA Oxido de aluminio blanco.
or, Ox i {\O de aluminio combinado. 
G/\ Oxido d(: aluminio intermedio. 
e Carburo de sil icío gris. 
GC Carburo de s'i1 icio verde. 
RC Carburo de silicio combinado. 
D Diamante. 
TM1/l!JO l!F GHMJO 
Los granos se clasifican en amplia escala de tamaño. 
Esta se obtiene después del proceso de tríturación 
del material abrasivo,separJndolo al hacerlo 
por distintas zarandas (fig.l). 
pasar 
' !..J./ :1, 
...,..¡ 
¡, .. ;1, j \ .-i 
l ! ¡;,,;¡ . " 
F i g. · I 
El neírnero indicativo del tamaño de grano corresponde a los h.ilos contenidos 
en 2S,4 irnn lineales de la zaranda que se ha utilizado. 
Los granos del 220 al 600 se separan por decantación. 
· ·-··----·-·-····--
GRUESO MEDIO FINO 
8 30 70 
10 36 80 
12 46 90 
14 �A 100 










El término dureza, aplicado a las muelas,se refiere a la tenacidad con que 
el aglomerante retiene las particulas cortantes,o qranos abrasivos.No se de 
bP ronfunrlir el grado de dureza que es dado a la muela, con la dureza del 
abrasivo. 










El grado de dureza de la muEla está designadc µ0,· letras en orden 
co �uc van desde la E (muy blanda) a la Z (extra dura). 
alfabéti 1 
r - - ----- r·· - . --·----- ·-·-·- ---,.-.-- ---·r- ...... -· -· · - -· ··----·- --··-·-
�,1uy BLAND/\ BLANO,i\ 1 MEDIA DURA MUY DURA 1 EXTRI\ DURA i i 
1 .. ... -····-----· 
E 
1 
L p s 1 �J H ! ! i 
F ! I
! !-,1 (1 T X 1 
1 
1 
G J 1 N R u 
1 
1 
K ¡ o V 7 ,_ 
-- L ___ 1 ' l. ¡ - ------- -·-·-···· ... -- -·· -- ·- L -·-·· · -· -· - - .. 
ESTHUCTURA 
En el proceso de prensado de la muela no todo r�l espac¡o es c::upa,10 f1:r ,,.1l. , 
aglomerante y los granos, quedando entre si espacios vacfos,llamados cstruc
tura o porosidad;estos proporcionan el §ngulo de corte al srano y est:
caJo por nCimeros de1 1 a"l l?, s·iendo el 1 la estructura t,!d$ .:,\0 r,'ada .Y .
la estructura más abierta.
T- 1.
CERRi'\DA r MEDIJ\Nh ABT EFTA \ ! M1J '{ f..B I ER 1 r.
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Las dimensiones normales en milímetros.se refie­
ren al diámetro exterior,espesor y al diámetro 
del agujero (O x Ex A).Las otras dimensiones de 
talladas de muelas de forma especial ,se encuen­
tran siempre especificadas en los dibujos de los 








Ep.- ESPESOR DE LA PA8ED 
E - E.SPE5C.>"f EN El AGUJEfiO 
Dj- DiAMETl?O DEL PLANO INTERIOR 




l __ �atálogos {fig,_,_2_J_, --- ---





SISTEMA DE M4RCACI0N DF; MUE:,'L,1S 
Los fabricantes de muelas adoptan un c6digo universal, constituidos por le­
tras y números, para indicar las especificaciones de la muela (fig. 3). 
I 
V_ V1 TR!FICADO 
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INFORMACION TECNOLOGICA: ESt�f.PI LADORAS REFER.: f!IT .O� 
� 
\h <----- - - -- � di
.. �· 
--.,.... 
Son maquin3s en que el operador esmerila materiales, principalmente, en el 
afilado de herramientas. 
1J;NS1'ITUCTON 
Está constituida generalmente de un motor c1éctrico, en los extremos de cu­
yo eje se fijan dos muelas de abrasivb: unJ, constituida de granos gruesos, 
sirve para desbastar 10s materia,es y la otra, de granos finos, para acaba­




Esmer•iladora de pedestal 
Es utilizada en desbas 
te� comunes en e1 afi­
la�o de herramientas 
maruales y de miquinas 
-h2rramientas en gene­
ral. La pot�ncia del 
motot c1ectrico mas 
usual es de 1 e v ,con 
14SO a , 750 "'pm. 
OBSERVA'.::! 0N 
Existen esmeriladoras 
de pedestal con poten-. 
cia de motor de 4 e v 
Ellas son utilizadas, 
principalmente, para 
desbastes gruesos y 
rebabar piez2s de fun­
dición. 
Fi g. 1 
or1 iculodo: del 
o¡,oyo del material 
":_O_!Or eléc lrtCO 








INFORMACION TECNOLOGICA: ESMERILAOORAS REFER.: HIT .03012í,1·-¡ 
¡ 
1 __________ ____________________ ..!.,._
I Pm'tes de la esmeri.ú1doru de padeatal. 
a) Ped.estal ·· estructura de hierro fundido gris, que sirve de
apoyo y permite la fijación del níotor eléctrico.
b) Motor eléctr1:co - que hace girar 1a 'nuela abrasiva.
e) Protector de la muela - recoge las partfrulas que se despre_!!_
den de 1 esmeril o, cuando se rompe, evtta que 1 os pedazos causen
accidentes.
d) Apoyo de?,. material - puede ser fijado en un angulo apropiado;
lo importante es mantener, a medida que el di�metro de la piedra
disminuye, un juego de 1 a 2mm para evitar 1a introducc-1on d-= pi�
zas pequeñas entre la piedra y el apoyo.
e) Pr•otector visual - lo indicado en 1a fig. ·¡ es el mas practico
para trabajos generales.
f) Recip-iente de enfn'.r-r.miento - para enfriar las herramienta·; de
acero templado, evitando que el calor causado por el rozamiento
de la herramienta con la muela disminuya la resistencia de1 filo ,
de corte. en caso de destemplarlas.
Esmer�ladoI'a de banco (fig. ') ) .¡_, , .  
Es fijada al banc� y sumo­
tor electrice tiene la pote.!:1_ 
cia de 1/4 hasta 1/2 c v 
con 1450 a 2800 rpm. Es uti 
lizada para dar e1 acabado y
reafilar las herramientas. En 
1 a fi g. 3 tenemos una esmerj_
ladora de banco para afilar 
herramientas de carburo met� 
lico, cuyas muelas son de co 
lor verde. 
Fi g. 3 




/ t .1. 
Fi a. 2 
Las esmeriladoras y dem�s miquinas que operan con abrasivos. son 
las que causan el mayor numero de accidentes. Pera evitarlos, es 





INFORMACION TECNOLOGICA: ESMERILADORAS REFER.: HIT .030:l 3/4 
a - al montar la muela en el eje del motor, las rotaciones indi­
cadas en la piedra deben coincidir o ser un poco mayor que las 
del motor; 
b - al fijar 1a muela, el agujero debe ser justo y_ perpendicular 
a 1 a cara p 1 an a; 
c - la superficie curva de la piedra debe quedar c�nc�ntrica al 
eje del motor; en caso contrario, al poner en marcha el motor, se
p:o1ucirán vibraciones y ondulaciones en el material. 
RECTIFICACIÓN DE LAS MUELAS ABRASTTIAS 
Para rectificar las muelas, se utilizan rectificadores especia-· 
les de varios tipos: 
. � ..
a - rectificadores con cortadores de acero templado, en forma de 
canales angulares (estrellados, fig. 4 u ondulados, fig. 5); la 
fig. 6 muestra la posición correcta del rectificador para unifor­
mizar la superficie de la muela; 
Fi g. 4 
� disco estrellado 
�





[ ��j) lNFORMAOON TECNOLOGICA, ESMERILADORAS
b - rectificador de vástago 
abrasivo (fig. 7). 
espiga de abrasivo 
--- .. -¡ - -·-- --- -·· 
I 
Fi g. 7 
REFER.: HIT .03D l ·V�; l
1--·---·-·-.. .,,,., _  .., _____ -
c ·- rectificador de abrasivos, con punta de dif.mante (fig. 8). 
Es muy utilizado para rectificar muelas en las rectif1c,doras. 
Tambi�n se utiliza en abrasivos de 
grano fino de las esmeriladoras de 
banco. Las figs. 9 y 10 indican
la posicion correcta para rectifi­
car el diametro de la muela. Las 
pasadas deben ser bien finas y el 
tama�o del diamante debe ser siem­
pre mayor que el grano del abrasi­
vo del esmeril, para evitar que 
sea arrancado del soporte. 
.. <t.: 
. : .. ' . ¡ ' .. 
. . . " ' . .  . 
. ! . .  : __ 
;::.,_·,. ,>\; 
. ¡ · .. :- . Fi g. 9 








MUELA ABRASIVA - mue 1 a, esmeril, pi edra esmeri 1.

TALLER Esmerilado Manual 
OBJETIVO TERMINAL 
Dada una ruta de trabajo, dos platinas de 50 x 100 x 16 mm. y un puesto 
de trabajo con las herramientas y equipo de seguridad necesarios. usted 
estará en capacidad de esmerilar manualmente las platinas metálicas fe­
rrosas. de acuerdo con las especificaciones del plano. 
Se considera logrado el objetivo, cuando: 
Las dimensiones se encuetran dentro de una tolerancia de + 0.5 mm. 
El bisel, dentro de una tolerancia de + 2 






2 PLATINA PARA ESMERI\AR CHAFLANES PI.ATINA DE HIE� � X 50 X 1�0.=:J 
�lll�A:
D DE DENOMINACION : PIEZA N8 1 
�ATERIAL :
�=---��-----MO_ D_U_L_O B_AS-l�-�0-"---· -:�·:-=�T-;;7=- 1 
_S_E_N_A ______ E_J_E_R_C_IC_to_· T_ IP_O E_s._M�E_R_IL_A_D_O_M_A�N_U � ifl

,MODULO BASICO 
./.\FILADO DE HERRAMIENTAS DE USO MANUAL 
•
ES1UDI0 DE LA lAREA 
OBJETIVO TERMINAL 
/.\f i1ado de Herramientas 
de Uso Manua ·¡ 
Dada u�a ruta de trabajo en la cual se especifica el orden operacional 
pJra E:1 afilado nr,inLi:11 de un rayador, un granete. un compás de puntas 
y un cincel, las operaciones y los materiales a utilizar, usted deber& 
escribir ordrnadarnente y sin error, 1os ¡n,sos que se requieren para lle-
var a cabe cada operaci6n. 
Con el fin de lograr e? Objetivo Terminal usted, deberá completar satis­
factoriamente cada una de las etapas que aparecen a continuación : 
L Descr"ibir cada Lma. de las operaciones que se siguen para 
€:jecutar ,� 1 afilado manua 1 de1 rayador 
Accionamiento dEl esmeril 
Sujeción del rayador para afilarlo 
Angulas de afilado 
2. Explicar cada una de las operaciones que se siguen para
ejecutar el afilado manual del granete
Sujeción del granete para afilarlo 
Angu 1 os de afilado de 1 grane te 
Formas de movimiento del granete en el afilado 
Verificación del afilado 
3. Indicar los �asos que corresponden a cada operación del
afil ado manua·! de1 cincel:
Sujeción del cincel para afilarlo 
Angulos de afilado del cincel 
Movimiento de1 cincel para ei afilado 
Verificación del afilado 

ESTUDIO DE LA TAREA 
Objetivo Terminal 
Afilado de Herramientas 
de Uso Manual 
4. Describir las operaciones que se siguen para ejecutar el
afilado del compás de puntas
Sujeción del compás para el afilado 
Angulas de afilado del compás 
Afilado de las puntas 
Verificación del afilado 
•
ll' :sn 
r -- ----------- --·-····-···-·--····- ··----- ·---···, --·-·· ------ ·-·--- --·-··-··--···· -1 i �. !NFORMAClON TECNOLOG!CA ¡_REl'SJ<��:11:U'i ¡ , _' o 1
! &!Jjd vrn1 r1 CADOVi.S ¡,¡: /\NGUL(}'.-,. 1 � 
------------ ____ ___ _______ ¡ -- -- - ---·-··--·- ---· \;4· ¡ !. 
Son laminas de acero tGmplado con ranurcs o recortes en angulo e.u ici0du:;dmen !
te tallados en sus bordes. Se usan para verificar los ángulos, poniÉ;ndolos 
en contacto con la 
herramienta o pie-




cerse con todo ri-
gor. La figura 
indica la verifica 
cion del angulo de 
un e i 11 ce l . Si el 





\¡¡ ... ;. 
Fi g. 1 Verificador de ingulo dP cinceles.
rente rne ta 1 , l a ver i fi e a e i ó n el e 1 ,5 n q u hi s P i1 a r á en e a el d e as o en l a ranura 
del verif icador correspondií:'nte .:i1 (1nqu1o dado por la tabla. 
VFH[l•'IC11DOh' [!/;' .4.NCULO, ¡_]{',UNAi�: /JJtl'ICUUlL'4;; -· t?íl 1a figura 2' V,:mo:; ,.m verit l
cador con dos juegos de la­
minas: las de la derecha,p:::1_ 
ra �ngulos de: 20 - 40 - 6º 
- ªº - 120 - 200 - 30º - 450.
Los de la izquierda 
can angules de: 
verifi-
10 - 30 - 50 - 100 
150 -· 25º - 3:;o. 
- 140 -
La figura 3 nos muestra 
el uso de una de las la
minas para verificar el 
Si hay contacto exacto 
entn:: ,�] extr·emo de 1ct 1amina y 
F1 g. 2 Veri fi e adores 
la herramienta, el 
esti correcto. La bijse de la herramienta y la a�ista de la 
de ángulos. 
que se verif·ica 



















asentar bien sobre una superficie plana. 








_____________ I _____ _____ ¡
1as figuras siguientes.presé!!_ 
tan diversos tipos, para diferentes usos. 
· i 
'1 
" Z /¡ 
hf:-rrnm 1 ��nto ch: \Gr f!L· 
puro ubrH fi!PtP1..,di) 
<ie :15 ° 
Verit1cador de jngülos universal 
paru herrc•niier.tas de torno, bree.as, tuer 
s2s hexagonales. 
... .
F·;g. 5 11 or1· fi ,· ,,.fr,,·• d0 ::;;noulos � 1- . • \ ·\ � .., .... ' l..: ,¡,. • ..,; ! 
I' 
. 1 [JJ\(\v � , ·. 3· i c;t, .,ll't!i � 009. oOL <ll 1 
so¡ua,wOJJa4 so1 ap 5o¡náuo 
1 
/,.... r-1 n0. de filetes por pu 1 qodo . ¡ 





herram1en-to pera fi letcrodo 1 
,_cuadrado _ d�_z:_�m��o� 1
de inyulos de herramientas de ter, o para roscas trian
gul ares: 
fig. 7 Mu stra la c�ra anterior. 
Fig. 8 - Muestra la cara posterior. 
es (Las qraduecione: :ndi. an los n. de hilos por pulgada 
¡ 









VERIFICADORES DE ÁNGULOS. 
Fi9- 9 
Verificador de ángulos diversos de 
herramientas de corte para lim9do­
ra y torno. 
10 
REFER.: HIT .031 13/3 
Fi g. 9 
Verificador de ángulos Verificador de angulo de 1350 o 
de 1200 o verificador verificador de perfil octogonal. 
de perfil hexagonal. 









AFILAR HERRAMIENTAS DE USO :VlANUAL 
IlEFER.: HÓ.13/A h1; . ¡ 
Es 1 a operaci on que consiste en preparar e 1 fil o o 1 a punta de 1 as lterrami en 
tas en la esmeriladora con la fina 
lidad de facilitar la penetración o 
dar condiciones de corte ( fi g. l) . 
PROCESO DE EJECUCION 




. • /�1 
TODOS �os �RAEAJOS DE ESMERILADO IlefPLICAN LA NECESIDAD DE PROTE-
GER LOS OJOS MEDIANTE EL USO DE LENTES. 
OBSERV/\CION 
La :piedra Qebe ser _rect.ificada, si es ;-n_�cesario. ···. 
,:, .. ¡ ! • . 
•. . • . ', 
29 Asegure la herr>amfrnta en posición de afilar''con las dos manos
(fig. 2) 
PRECAUCIÓN"." 
LA HERRAJ1IENTA DEBE SER TOMADA CON FIRMEZA Y ACERCADA A LA MUELA 
CUIDADOSAJ1ENTE (fig. 3), 




/\rl LAR HE1<RAMI HITAS DE USO MANUAL 
1 REFER.: H 0.13/A 12/3 ''
i � --·- w,,M--��,.._ • ..,.._., ,.,, .. _,,... __ ,.. __ 
--- ---- -------····----·-· 1 ·---··---···----· ---1 
1Afile la herramienta 
a Realice el cüntacto de 1a herrarr.ienta con L, 
dola por encima de1 centro 
de la misma {fig. 4). 
b Mueva la herramienta, se­
gún el caso, conforme 1o indi 
Carlo "n la� �;au-a� � 6 - .u C: , ·- , l, 1 . J, , 7 y
8. 
Fig. 5 Afilar granete 
Fig. 6 Afilar punta del 
compas. 
Fi y. b 
Solamente la parte 
externa de 1a punta 
debe ser esmerilada. 
/ 
·---�---- -































_N_'U-AL ______.!._ ______ • __ i 
49 
Fi g. 8 
Fig. 8 Afilar dncel 
OBSERVACION 
Periódicamente se introducen las herramientas en agua para evitar 
que ·se calienten excesivarrente. 
PREU\UCI ON 
cu.n iiD(1 ; '()N LAS PUNTAS 
DE L/13 HEHF:AM!ENTAS AFILADAS. 
Veri r1.'.aue el <Ínr:n1 lo de .,¡ .. ,J""" 
las herramientas con 
p 1 anti 11 a ( f í g . 9} o g� 
niometro (fig. 10). 
VOCABULARIO TÉCNICO 
i:SMFlUlADOHA - Amoladora 
PTi','DRA DF E:S,'v!ERIL - Mue 1 a 
ll.· '.. • . · .• '·, ,-•,::-_·<;_;; 
;· : . ·: :�, .: <;j
:._: . ' .... ' �· , 
:··,.i: ._,.\· '../:
1 ! 
Fig. 9 Fig. 10 
TALLER 
OBJETIVO TERMINAL 
Afilado de Herramientas 
de Uso Manua 1 
Dadas las siguientes herramientas: (rayador recto con cuerpo mo1eteado 
de 1/8" 0; granete de 3/8" 0; compás de puntas y cincel de 1/2" 0). 
un esmeril de banco de doble piedra (gruesa y fina), careta de pro­
tecci6n para esmerilar, goniómetro o galga y la ruta de trabajo previa­
mente aprobada por el instructor, usted ejecutará e1 afilado manual en 
cada una de las herramientas que se indican en la ruta. 
Se considera logrado el objetivo cuando los ángulos de afi1ado coinciden 
con los indicados en la ruta, y conservan la simetría y la superficie 
presenta un solo plano, sin cometer ningún error. 

MÓDULO BASICO 
A F I L A D O D E B R O C A S 

ESTUDIO DE LA TAREA 
OBJETIVO TERMINAL 
Afilado Manual de 
Brocas Helicoidales 
Dada una ruta de trabajo en la cual se especifica el orden·operacional 
para un ejercicio de afilado manual de brocas helicoidales, usted debe­
ra describir detalladamente el proceso de ejecuci6n (pasos) para cada 
una de las operaciones. 
Con el fin de lograr el Objetivo Terminal, usted debera completar satis­
factoriamente las etapas que aparecen a continuación 
l. Identificar diferentes tipos de brocas y determinar sus
partes
2. Identificar los ángulos de las brocas helicoidales y sus
valores usuales
3. Leer correctamente e1 calibrador con nonio de 1/128 11
4. Describir el orden operacional para el afilado manual con
brocas helicoidales:
Preparar esmeri 1 y equipo de protección . 
Esmerilar filos 
Verificar ángulos y dimensiones de los filos 
•
ir® 1- ---· 
1 











• templadas, terminan en punta canica y afi" fadas con un angulo detennj_
- Son utilizadas para hacer agujeros cilindricos en los diversos mate-
riales. 








r· ·1rlg. i 
margen \ 
Broca helicoidal de espiga cilfndrica. 
de 
!a punto 




ii/,-s,;;-�:o; t--¿;¡;-·------ ·-¡---¡I· 
1 
--- - ----� ¡ . . 
. ��,-���" -,�\\J/�� - - - - -- �, �  , '-_'jy�Xl ' i / -Margen / I c_a_noles L Angulo de 
le punta 
Fig. 2 Broca helicoidal de espiga canica. 
CARACTERÍSTICAS- las brocas se caracterizan por la medida del dia.,. 
metro, forma de la espiga y materia1 de fabricación. 
MATERIAL DE LA BROCA - es fabricada, en genera 1, de acero rapido y
acero al carbono. Las brocas de acero rapído se utilizan en traba 
jos que requieren altas velocidades de corte. Estas brocas ofre­
cen mayor resistencia al desgaste y a1 calor, siendo por tanto mas 
econ6micas que las brocas de acero al carbono cuyo empleo tiende a 
disminuir en la industria. 
TIPOS .Y NOMENCLA1'URA - 1 as f i gs. 1 y 2 muestran dos de fos .J.-. ,.1 pos 
mas usados que s6lo difieren en la construcci5n d? la espiga. 
Las brocas de espiga cilfndrica se utilizan sujetas en un porta-brocas y se 
fabrican, normalmente, hasta un diámetro maxfa10 de 1a esp·iga dE, 1/2". 
Las brocas de diámetros mayores de 1/2" uti1izan espiga cónica para ser mon 
tadas directamente en el husillo de 1as maquinas; esto permite asegurar con 
firmeza a estas brocas que deben soportar grandes esfuerzos en el corte. 
El ingulo de la punta de la broca varia de acuerdo con el material a J 
INFORMACION TECNOLOGICA: 1 REFER.: HIT .01812/3 ' 
BROCAS (NOMENCLATURA,CARACTERISTICAS Y TIPOS�-- --------
Taladrar. La tabla siguiente indica los angulos recomendables para los ma 
teriales mas comunes: 
Angules Materia1es 
1180 Acero blando (fig. 3) 
1500 Acero duro 
-----+-----------------···---· -
1250 Acero forjado 
1000 Cobre y aluminio 
---- -4--�--- ··-
900 Hierro fundido y aleaciones ligeras
-----+-------·----·------------
600 Plásticos, fibras y maderas 
Las aristas de corte deben tener la misma longitud {fig. 4). 
El angulo de incidencia debe tener de go a 150 (fig. 5). 
En estas condiciones se 
obtiene una mejor pene­
tración de la broca en 
el material. 
OTROS TIPOS DE BROCAS 
a, 
Q) 
Fi g. 3 
Fig. 5 
broca de centrar-esta broca permite hacer los agujeros de cen­
tro en las piezas que van a ser torneadas, fresadas o rectifica­
das entre puntas (figs. 6 y 7). 
Fig. 6 Fig. 7 





� INFORMACION TECNOLO(;ICA: · .
1 ' ! REFFR.: HIT. 018 l 3/3
· BROCAS (NO�ENCLATURA,CARACTERiSlICA\ , _____ __ .,;__ __ ,
·- ·---¡
BJ?t)CA c:(JAT C)ltJI 1 [1··· ,Ti\1: son usadas para producci5n 
continua y eh al�a velocidad, que exige abundante lubricación, 
El lfquido de refrigeraci6n se inyecta a alta presi5n. En el caso de hie­
rro fundido y de los metdles no ferrosos, se aprovechan los orificios para 
inyectar aire comprimido que permite expulsar 1as virutas y polvo . 
BROCAS .' i· .'1l :,1 : :.· ; /.' 
. -
'r' pu1,:·.1.· ·.-·;·, .'.-;/J•/i - la broca efe la 
fig. 10 presenta dos canales rectilineos y es usada especialmen­
te para taladrar bronce y lat6n. 
( ·. : .' ij·� '--'-"'-==--�-'------··---. . ......... . 
Fig. 10 Fi g. 11 
La de la . fig. 11, broca tipo canon, t.icn2 un cuerpo semi-cilíndrico 
con una sola arista de cot·tc. Es apropiada p,ffa i:lgujeros profuni;ios y de 
peque�os di5metros,pucsto que ademis de ser m5s robusta que las brocas he-
licoidales, utilizan el propio agujero co,no SJU1d�
DHOCk�; /v!ÚI/UJ 1J,!":: o Í•,':...:r..ALON/JA:·- son empleadas en trabajos de pro 
ducci5n en serie (fiss. 12 y 13). 
Fig. 12 
Sirven para ejecutar en una misma operaci6n agujeros y los rebajes respec­
tivos. 
conai.cu)neu de z.,.,o - 1 as brocas, para ser utilizadas con buen ren 
dimiento, deben estar bien afiladas, con la espiga en buenas con 
diciones y bien aseguradas. 
eonser·va(·ión - es necesario evitar ca idas, golpes, limpiarlas des 
pu�s de su uso y guardarlas en lugar apropiado para proteger su 
filo. 
VOCABULARIO TfCNICO 
C!:N!.!, - estría  - ranura 
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BPílCA HfLICOinAL. (�NrULílS) 
REFER.: HIT. 054 rl/2-- · ¡ 
,--------·-· .. ¡ 
·---- -------------------------'--------- ú 
Debido la forma especia1 de la broca helicoidal, es prácticamente imposible 
medir, directamente y con exactit ud, los angulas C (angulo cortante), f (a� 
gulo de incidencia) y �- (á_:.1_ 
gulo de, salida), que ínflu­
yenen las condiciones d�l 
corte con la broca he1ícoi-
da l ( f i g. 1 ) . 
La practica indica, sin em-
bargo, algunas reglas para 
el afilado de la broca que 
le dan las mejores condicio 
nes de corte. 
CONffJCIONf,'S PARA (),UV UNA BROCA HAGA BUE'N CO[{I'E 
.. \y
Fi g. l 
El angulo de la punta de la broca debe ser de 118º, para tra-
bajos· comunes (fig. 2). 
VaZor•es especd.a!.es pecomendad.os 
150°, para aceros duros; 
125° , para aceros forjados; 
1 ººº ' para el cobre y el aluminio; 
90° , para e·1 hierro fundido blando y aleaciones ligeras; 
60° , para plasticos, fibra y madera. 
2 Las aristai cortantes deben tener, rigurosamente, longitudes 
iguales, es decir ,  A= A' (fig. 3). 
r- ·------ ·---- ---- ---- -----------,-----------.-----.REFER.: HIT. ?54 12/2 lNFORMACION TECNOI.OGICA: 
BROCJ\. HELICOIDAL. (ÁNGULOS) 
3 El angulo de incidencia debe tener de 9 ° a 15° {fig. 4). En 
estas condiciones, se d� mejor penetraci5n de la broca. 
Fig. 4 Fi g. 5 
Fig. 6 Fi g. 7 
Estando la broca correctamente afilada, la arista de la .punta ha 
ce un angulo de 130°, con una recta que pase por el centro de las 
guías ( fi g. 5) . 
Cuando esto ocurre, el angulo de incidencia tiene el valor ade 
cuado, entre 9° e 15° . 
4 En el caso de brocas de mayores diámetros, la arista de la 
punta, debido a su tamaño, dificulta el centrado de la broca y, 
tambien, su penetracion en el metal. Es necesario, entonces, re­
ducir su ancho. Se desbastan, para eso, los canales de la broca, 
cerca de la punta (figs. 6 y 7). Este desbaste, hecho en la esme 
riladora, tiene que hacerse con mucho cuidado quitando el mismo es 
pesor en los dos canales. 
r ¡:¡.: . 
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INFORMACÍON TECNOLOGICA: CALIBRE ,CO� NONIO. REFER.:HIT .03711/J 
. (LECTURA EN FRACCIONES DE PULGADA) 
�!----------'----
CaZibr>e con nonio de 1/128 de pulgada 
El nonio que aproxima la lectura hasta 1/128 pulgada tiene una 
longitud total de 7/16 de pulgada y esta dividido en 8 partes 
iguales (fig. 1). Cada parte mide i por lo tanto, 
7 7 1 7 -- 8 = ---·- X --- = ----
16 16 8 128 
nonio .--------,4,_-









...,---,-- 1 ,_t--.---r!---r1-i-: 
ESCALA , ! I i : • 1 1 : i • 1 : \ ; 
o 1" 
Fi g. l Nonio de 1/128" (dibujo ampliado)
. 1 11 8 11 Cada división de la escala mide --- = ---. Resulta que cada 
16 128 




.. menor que la división de la escala.
A partir, pues, de trazos en coincidencia (de "0 11 hasta 118 11 ) los 
lQS trazos del nonio y de la escala se separan 1/128"; los 2QS 
trazos de 2/128" (o l/64"); los 39s trazos de 3/12811 ; los 4QS tra 
zos de 4/128" (o 1/32"); los SQS trazos de 5/12811 ; los 6QS trazos 
de 6/128 11 (o 3/64"); los 79s trazos de 7/128" .. 
Lectur>a de la medida con eZ nonio 
Se leen, en la escala, hasta antes del cero del nonio, las pulga­
das y .fracciones (las fracciones pueden ser: media pulgada, cua!: 
tos, octavos o dieciseisavos). En la fig. 2, por ejemplo, se ti!:_ 
ne: 3/ 4". 
En seguida, se cuentan los trazos del nonio, hasta el que coinci­
de con un trazo de la escala. En la fig. 2, por ejemplo, tres 
trazos, o sea, 3/128". 
Por ultimo se suma: 3/4 11 + 3/12811 = 96/12811 + 3/128 11 = 99/128" 
medido 
Nonio (pulg) INCH ( palabro inglesa ),significa pulgada / 
Fi g. 2 
� INFORMACIÓN TECNOLOGICA: CALIBRE CON' NONIO.' REFER.: HIT .03J't2/3 
 (LECTURA EN FRACCIONES DE' PULGADA) 
29 11 
En la fig. 3, la lectura es 1 -r28- , porque el cero del nonio es-
3 11 
4" ta entre 1 16 y l 16- y la coincidencia se da en el 5Q trazo.






A veces se puede simplificar lectura, obteniendo aproximaciones 
en 64 o en 32 avos. 
1" 6" 19 e.f errrplo - Es cal a: 1 -- - Nonio: 69 trazo, o 
1216 
6" 3"
De donde, -128- = -64
l 11 3 11 4 11 3 11 
Suma: 1 -- + -- = 1--- + ·-- = 




3 11 4i1 1 11 29 ejemplo - Escala: 2 - - - Nonio: 4Q trazo, o---.- --
4 128 32 
3" l" 24
11 1 11 25 11 Suma: 2 - + -- = 2 -- + -- = 2 --
4 32 32 32 32 
7" .·' 2"39 ejemplo - Escala: 2- - Nonio: 29 t,razo, o --
8 '! ' ,, 128
De donde, 
211 r 11 
128 := 64 
7" 1 11 5611 1 11 57 11Suma: 2 8 + -64 = 2 -64 + M = 2 M
Otros ejemplos: 
1 11 2 11 ' ., 
1 -- + -"- =1-2.-
1/128" 1 




TJ9, 1 .Lt i ' : 
..... , -f 1-/1-2-s·-· l ·�� 
t"r¡ Tl I f I i 1 1 
¡" 
Fig. 6 








Fi g. 7 
INFORMACION TECNOLOGICA: CALIBRE CON NONIO. 
(LECTURA EN FRACCIONES DE PULGADA) 
REFER.: HIT. 03713!31 
l 
Calibre con nonio de O, 007,,. 
En la escala fija, una pulgada esta dividida en 40 partes 
de modo que cada parte mide 1/40 11 o 0,025". 
partes 
El nonio con 0,001" tiene una longitud de 0,600 ª y esta dividido 
en 25 partes iguales (fig. 8) midiendo cada división del nonio: 
0,600" + 25 = 0,024". ¡" ---- . --- - - --- - - ---------- - - - ----- ---- --�-J
24/40" = O ,600 11 
----- - ---------·--------- - ---------1 ESC!1LA 
Fig. 8 
Ü .,1 2 ... �.0.2.1_ 
:I !
! p' ¡' ! : 










6 7 8 9 
l ! \
20 • /s \
- --�- - -�-�
-NONIO
Por lo tanto, cada divisíon del nonio es o,001" menor que cada di 
vision de la escala. 
A partir, pues, de trazos en coi nci denci a, ( de O para 25) , las l 95
trazos del nonio y de la escala se separan 0,001", los 2Q� trazos, 
0,002", los 3QS trazos, 0,00]" y asT suce:·ivcmente. 
La lectura se hace como en los ca1itares crrn nonio en ;:Ji:"frr;2tros y 
pulgadas fraccionarias, contando 2 la izq� i erda del Q rlFl nonio 
las unidades de 0,025 11 cada una, <;umando con ios rni1ésimos rle pul 
gada, indicados por la coincidencia de uno de los trazos de1 no­
nio con uno de la escala. 
Ejemplos de lectura: 
En 1 as figuras 9, 10 y 11 • se 
leen 0,064 11 , 0,471 11 y 1,721 11
respectivamente. 
0,4SO" + 0,021" = 0,471" 
Fig. 10 
0, 0 50" + 0,014"' 0,061111 
Fig. 9 
1 , 700" + O , O 2 1 '' = 1 , 72 l " 
Fi g. 11 
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AFILAR BROCAS HELICOIDALES ----- ----�-' I® !-------· ------· 
1, REFER.:H0.20//; fl/2 
i ••••  
Es la operacion que consiste en preparar los filos de las brocas con la fi­
nalidad de facilitar la penetración y las co� 
diciones de corte (f·ig. 1). Se rea"liza por 
medio de muelas abrasivas que generalmente gj_ 
rana altas revoluciones, montadas en ejes im 
pulsados por un motor eléctrico. Dos son las 
maneras de ejecutarla: a mano o con dispositj_ 
vos especiales. 
PROCESO DE EJECUCION 
19 Aceione Za 
PRECAUCION 
Fi g. l 
TODOS LOS T!/E1l,JOS E,TECUTADOS CON AlvJOL.4.DORAS IMPLICAN LA NECESI-
29 · Asegure la broca y aproxímela a la muela- (fig. 1).
OBSERVACION 
El filo de la broca debe estar en p osición horizonta1� 
PRECAUCIÓN 
L11 BPCJC/ fEBE ASECUHARSE CON FII'<JvJEZA Y ACERCARSE A LA MUELA CUIDA 
DOSA!'vfENTZ. 
3Q Afi fo uno de los filoD. 
--ª- Realice el contacto de la broca con la muela .observando las in 
clinaciones convenientes (fig. 2). 
A - Inclinaci6n para obtener el �ngulo de la punta .. 









AFILAR BROCAS HELICOIDALES 
_b De movimientos giratorios a la 
broca hasta que e1 punto de conta� 
to de 1 a misma con 1 a mue 1 a recorra 
toda la superficie desde e1 punto 
A hasta el punto B (fig. 3). 
Fi g. 3 
OBSERVACIONES 
-· --·---1
Los angulos de la broca se determinan consultando la tabla. 
2 Se debe evitar que la broca se destemple, refrigerándola en 
agua. 
49 ·. VeY"':fique el ángulo de la broca utilizando galgas (fig. 4) o 
transportador (fig. 5). 





59 Afile el otro filo y verifique siguiendo lo indicado en los pa­
sos tercero y cuarto, cuidando también que ambos filos sean de 
igual lonqitud. 
69 Verifique la dimensiÓn de los filos. 
OBSERVACION 
Use la escala de la galga {fig. 4). 
TALLER 
OBJETIVO TERMINAL 
Afilado Manual de 
Brocis Helicoidales 
Dada una ruta de trabajo previamente aprobada por el instr��tor, tres 
brocas de diferentes diámetros y un puesto de trabajo (con esmeril y 
equipo auxiliar), usted estará en capacidad de afilar cada broca obte­
niendo lo� ángulos y dimensiones de los filos correctos. 
Se considera logrado el objetivo si el afilado corresponde atl ángulo y 




A F I L A O O D E B U R I L E S 
1)\ 

ESTUDIO DE LA TAREA 
,OBJETIVO TERMINAL 
Afilado Manual de 
Buriles para Desbaste 
Dada una ruta de trabajo en la cual se especifica el orden operacional 
de un ejercicio de afilado manual de buriles para desbastar en limadora 
y en torno, usted deberá escribir los pasos y elementos requeridos para 
llevar a cabo cada operación en cada caso. Sin ningún error. 
Con el fin de lograr el Objetivo Terminal, usted deberá completar satis­
factoriamente las etapas que aparecen a continuación : 
l. Clasificar los buriles para desbaste empleados
en la limadora y en el torno, según sus dimen­
siones, ángulos y usos
2. Describir ordenadamente las diferentes opera­
ciones que se siguen, para el afilado manual




HERRAMIENTAS DE CORTE PARA LIMADORA 
(Tipos Angulbs, Valores, Aplicatione�) 
.. 





�os Otiles o cuchillas de cepillar se hacen principalmente de 
acero rápido (fig. l)� pero a veces est5n constitufdas también 
a baSC' de pastí t1as de metal duro (fig. 2) y que están destina-
d9s il cortar el material 
pnr d�sprcndimiento de 
viruta. La forma del fi 
1a de 1� herramienta se 
e]ige �� acVPrdo con el 
trab�jo de cepillado 
oue se qui�ra realizar. 
TIPOS VE HERRAMIENTAS 
Fig. 1 Fi g. 2 
La figura 3 muestra los tipos de herramientas más comunes para 
cepillar según su afilado, que se elige de acuerdo a1 trabajo a 
re<1 liza r. 
�l\ill ¡:¡:¡¡ :¡¡:¡ .·.•.·.·.•.•.·.·¡ . 
\, / 
\\( . .:
.:iL.... �--· ·' ., .· ,. , . / , 
F1 g. 3 
A Para desbastar a la izquierda 
B P�ra desbastar a la derecha 
C Para perfilar 
D Para acabado 
E Para ranurar o tronzar 
F De-corte lateral a 1a izquierda 
G De corte lateral a la derecha 





¡ Los ángulos caracterí
sticos de 'una herramienta para cepi1lar están j
(________ ------- ·-·-�--·---- ---·-· .. ···-- -------� ,.,, ---- -···- .. ' -· - -
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Angu.J.'.o de. Iriclde.nc.,ia. {éc.} 
Está formado por la cara 
de incidencia del buril 
y la superficie de la 
pieza a trabajar. 
' /'., 
Angulo de �ilo o c.uija {/21 
Está formado por la supe� 
ficie de incidencia del 
buril y la superficie de 
1 desprendimiento de viruta. 




" ' · d d · · · + r
"" ¡· • A ng u.f  o e. eó pite rul..,i,m.t <u1,a1 1J? 
4. 
Es el formado por la superficie de desprendimiento a salida 
de viruta y la perpendicular a la superficie rle trabajo de 
1a pieza. 
. /'-
An.gul.o de. c.oli..;te (d) 
Est� formado por �1 ángulo.de incidencia mis el ángulQ de
filo o cuña. 
1� . .
' 1 







L .... , . 
INFLUENCIA VE LOS ANGULOS
1. Angulo de 1nciden��a:
Este ángulo impide e1 contacto de la pieza con la cara de in 
cidencia del buril, evitando asi el calentamiento que se pr�· 
ducirfa por el rozamiento. Este !ngulo dado en forma adecu�; 
da nos da un buen terminado a las piezas. evitando pirdida de 
éstas. 
Este ángulo depende del afilado de la herramienta y de la p� 
sición de esta con relación a la superficie a trabajar. 
/ 
r rCBSJ ��;fARM���}��·����WG���� LIMADORA . µH -: ____ ,�l·---�-,i¡. 
f . �---· fT,ipos Angu1os, Valores, Ap1icacíonesH 141 D1v1�1on de Programa\:1on L_ 
i 
--
1 2. A•guto de 'ªº o cuño., J 
l 
3 .. 
Depende del material a trabajar, se adoptará un á n gulo mayor 
cuando e1 material es duro y resistente. 
Es decisivo para la direc��6n de la salida de la viruta, dar 
la forma de ésta y determinar la calidad del acabado de las 
piezas; su aumento (lo mismo que el de filo) se fija de 
acuerdo al material a trabajar. 
ANGULOS VE AFILAVO EN fL CEPILLAVG 
Valores prácticos para herramientas de acero rápido. 
<l' OC= ANGULO 
i: fi= ANGULO 
� / =: ANGULO 
� ó::: ANGULO 
J 
DE INCIDENCIA 









HFRRAMIENTAS DF CORTE (ÁNGULOS Y TABLAS) 
, Angulo de salida,·o de ataque (e) 
REFER.:�IT.048 ,2/4
El angulo de salida es formado por la superficie de salida y un 
plano horizontal. Influye en el esfuerzo de retirar el material 
y en el desprendimiento de la vi-
ruta. Cuanto mayor fuere es te ª.!:!.
gu lo, tanto. menor sera e 1 es fuer 
zo·empleado en la salida de la vi 
ruta ( f i g. 5) . 
Ángulo de incidencia frontal (a' J 
Esta formado por la superficie 
frontal y un plano vertical que 
pasa por la arista de corte. Es­
te angulo facilita la penetracion 
radial de la herramienta en el ma 
terial (fig. 6). 
Fi g. 5
Ángulo de dfr•ecci;n ( d) 
Esta formado por la arista de cor 








Cuanto mayor sea este angulo mayor sera el aprovechamiento de la 
arista, manteniendo constante la profundidad y avance del corte y 
tambien la posicion de la herramienta con respecto a la superficie ' 
a tornear (fig. 7). 
p 




La altura de la arista de corte de las herramientas esta 
relacionada con el eje geométrico del torno y depende de 
la operación a ejecutar y de la dureza de1 material. Pa 
ra tornear materiales blandos y semi-duros, la arista de 
corte debe estar horizontal y a la a1tura del eje de la 









HtRRAMIENTAS ílE CORTE (ÁNGULOS Y TABLAS) 




















Angulo de dirección - .=inqulo de rendimiento 
Angulo de cuna - 5ngulo de filo 
Angulo de sa1ida - �ngulo de ataque
! r 
i...,;il.J..' 
son determinados por superficies esrneri1adas y segun ef plano de
fijacíon de la herramienta (horizontal o inclinado). 
Caracterizan la cuña conforme al material a ser ,;ortado y la natu 
raleza del material de la herramienta. 
se denominan:




sus valores pueden obtenerse en tablas.
INFORMACION TECNOLOGICA: HERRAMIENTAS DE REFER.:HIT .084 ¡ ·1¡5 I 
CORTE PARA TORNO (PERFILES Y APLICACIONES). .m 
------- ----�---� 
Son herramientas de acero rapido o carburo metálico, utilizadas en las ope­
raciones de torneado para cortar con 
miento de virutas (fig. 1). 
Fi g. 1 
S.zcción hecho por 
el plano perpendicular del filo. 
Estas herramientas se constituyen de un cuerpo de acero rápido con una de 
las extremidades afilada convenientemente (fig. 2), o de un cuerpo de acero 
al carbono preparado para recibir el elemento a ser afilado (fig. 3). 
.., tenaz 
Fi g. 2 
PERFILES Y APLICACIONES 
Las herramientas para el torno se preparan de acuerdo al tipo (ie material y
la operaci6n a realizar; las m�s usadas son las siguientes: 
desbastar; 
refrenta r; 
